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PREFACE 

£)U  TRADUCTEUR* 

£\*  I E  K  de  plus  propre  à  joindre  Tagréa^ 
ble  à  l'utile  que  les  Mathéniatiques.  On 
le  fait^  &  on  Ta  reconnu  particulière^ 
ment  dans  notre  fiecle^  où  ron  a  trouvé 
rheureux  fecret  d'unir  la  folidité  des  fcien^ 
ces  abftraites  avec  la  politefle  des  connoif- 
fances  du  goût.  Ce  n'eil  plus  un  terrein 
hérifTé  d'épines  &  d'un  difficile  accès  ;  on 
fe  livre  àveé  fatisfadHon  aux  méditations 
profondes  que  demandent  les  Mathéma^ 
tiques ,  quand  on  eft  capable  de  goûter  la 
plaifîr  que  prpcure  la  découverte  des  véri- 
tés qui  en  foht  l'objet  ;  ,&  Ton  regarde- 
toit  avec  raifon  comme  des  efprits  fupcr- 
ficiels  )  de  peu  de  confiilance ,  éc  fans 
goût  3  ceux  qui  s'en  formeroient  l'idée 
comme  d'une  fcience  auftere  8c  fauvagè, 

ui  ne  fauroit  s'allier  avec  la  délicatèfTe 

es  belles  Lettres. 
L'objet  des  Mathématiques  ^efl:  la  vérité 

Tome  L  'a 
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îj  PRÉFACE. 

pare  ;  Ces  preuves  font  des  démonftratioûs 
exactes,  &:  Tes  effets  des  chofes  furprenan* 
tes.  Nous  avons  peu  de  commodités  dans 
la  vie,  peu  d'embellifTements  dans  tout  ce 
qui  Ce  préfente  à  nos  yeux  ,  dont  tious  ne 
foyons  redevabl^es  à  ceux  qui  ont  confacré 
leurs  veilles  à  cultiver  cette  fcience,  qu'on 
regarde  à  jufte  titre  tomme  la  clef  de  tou- 
tes les  autres.  Y  a-t-il  rien  de  plus  merveil- 
leux que  toutes  ces  machines  animées,  fi 
j'ofe  le  dire ,  par  les  Mathématiques ,  qui 
dirigent  Tarrangement  de  leurs  refforts, 
règlent  leur  mouvement ,  &  conduifent 
toutes  leurs  opérations  ?  Quoi  de  plus  ad- 
mirable, que  ces  inftruments  qui  décorent 
les  boutiques  des  artifans,6c  qui  certaine- 
inent  ne  manque;roient  pas  defpedkateurs, 
.il  nous  favions  adçiirer  Tefprit  &  l'inven* 
tîon  qui  y  brille  par^tout.  L'envie  de  (a- 
voir ,  il  naturelle  à  l'homme ,  Ce  réy eilleroit 
à  cet  afpeâ:  :  ce  defîr  ardent  d'acquérir  tou- 
jours de  nouvelles  connoiiïances,ferani- 
jneroit  à  la  vue  de  iî  belles  chofes.  Car  l'cf- 
prit  de  l'homme  veut  tout  favoir;  &  rien 
,  jne  marque  mieux  combien  il  eft  deftiné 
à  la  vérité,  que  le  charme  qu'il  éprouve 
'quelquefois  malgré  lui ,  dans  les  fpécula* 
"rions  les  plus  feches  de  l'algèbre. 
:    Les  Mathématiques,  en  ouvrant  l'ef- 
*prît,  dévelôppient  les  facultés^  lui  en  mé- 
nagent l'ufage,  &  le  forment  à  la  précifion. 


PRÈFA^ïE.  uj 

Elles  rhabituenc  à  ractention  en  le  fixant  ; 
elles  lui  donnent  de  Tétendue  en  multi- 
pliant fès  lumieres^de  là  pénétration  &  de 
ladélicatefleparTexercicê  ;  leur  méthode 
y  grave  infenfiblement  cet  ordre  dans  les 
idées  &c  cette  juftefle  de  raifonnement 
qui  rendent  un  homme  véritablement 
homme.  Mais  la  méthode  qui  produit  de 
fi  beaux  fruits ,  eft  celle  des  anciens  Géo- 
mètres ,  &  de  laquelle  nous'  remettons  à 
parler  dans  le  Dilcours  préliminaire,  à  la 
fuite  de  cette  Préface. 

Le  grand  ouvrage  que  M.  Wolf  avoit 
donné  félon  cette  méthode,  première- 
ment en  Allemand,  puis  en  Latin,  ayant 
paru  d'une  trop  grande  étendue  pour  le 
donner  en  leçons  dans  le  temps  fixé  pour 
un  Cours  de  Mathématiques,  il  en  fit  Uà 
abrégé  pourTufage  particulier  des  Ecoles; 
mais  cet  abrégé  eft  fi  fuccinéfc  que  je  n*ai 
pas  cru  devoir  me  contenter  d'en  donner 
une  fimple  traduction.  Je  fuis  entré  dans 
un  plus  grand  détail  :  j'ai  changé  quantité 
de  choies  qui  ne  me  paroifToient  pas  du 
goût  françois:  j'ai  fou  vent  étendu  le  dif^ 
cours  beaucoup  plus  qu'il  ne  Tétoit  dans 
l'original  :  j'ai  inféré  des  remarques ,  fans 
les  diftinguer  du  texte,  dans  bien  des  en- 
droits oii  je  les  ai  cru  nécelTaires.  J'ai 
ajouté  quantité  de  définitions  des  termes 


jp:aîcés,.4^^^û4?  taètofi  entiers^ pour 
xç^nixe  r«y*vxage  complet  ;  tels  font  TA- 
xi^^n^qiie  palpable  dans  le  premier  .vo- 
;l^iQC,  la  Navig^tiçn  dans  le  fécond  ^  & 
les  Feuxd'Arcince  dans  le  troifieme^  dans 
lelquels  |e  n'ai  Tuivi  M.  Wolf  »  pour  ainii 
dire 9  que  dans  la  méthode.  Ces  augmen^'' 
tations  &  ces  changements  m'ont  obligé 
d'augmenter  de  près  de  la  moitiéJe  nom*" 
bre  des  planches,  dont  j'ai  changé  la  plu- 
part des  defleins ,  de  les  ai  fait  graver 
ave/  plus  d'élégance  &  de  goût  r  de  ma« 
niere  que  c'eft  un  ouvrage  tout  nouveau  ^ 
Q^  du  moins  fi  différent  de  ce  que 
i^.  Wolfavoitdit  fur  ces  matières  ,  qu'il 
ine  s'y  reçpnnoîtroit  pas  lui-même.  Les 
X^(3^urs  trouveront  dans  ces  trois  volu- 
V^9j  ppn  feulçment  de  quoi  fe  former  une 
içiiç  des  4^iençes  qui  y  (ont  traitées ,  mais 
tQf^t  ce  qu'ail  faut  pour  être  en  état  de  les 
^jo^endi^e,  d'en  parler  avec  exaélitude ,  Se 
4e  iç?  répudier  par.  eux-mêmes  dans  les  li- 
lfXP9  qui.çn  traitent  plus  au  long.  I^epu- 
b&  attendoit  cetçe  tradudion  avec  im- 
pqLtience  :  il  eft  heureux  pour  moi  d'avoir 
travaillé  à  le  fatisfaire  ;  mais  je  m'eftime- 
rai  plus  heureux  encore ,  fi  mon  travail 
reçnplit  pleinement  les  vues  que  je  me  fuis 
pM>p9f4es. 
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#1711   L^  MiTHODE  DONT  ON  SE  SERT^ 

pour  traiter  les  Mathématiques* 
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§.I. 

JLlA  Méthode  Mathématique  n^eft  autre  chofd 
que  Tordre  que  fuivenc  lés  Mathématiciens  eti 
traitant  les  fciences  qui  font  partie  des  mathéma- 
tiques. On  commence  par  tes*  Définitions  ^  on 
continue  par  les  Axiomes  y  d'où  Ton  forme  des 
^Théorèmes  ^  puis  des  Problêmes ,  qui  produis 
ient  àes  Corotlaires ,  &:  l'on  y  lie  des  Remarques  ^ 
félon  que  les  uns  ou  les  autres  en  ont  befoin. 

»  .... 

Les  Définitions  îont  de^  nojtîons  clairésf  &  diA 
tînâes  par  lé  moyen  defquelles  on  diftingue  tiôA 
feulement  une  chofe  d'avec  une  autre ,  mais  qui 
nous  y  feront  encore  découvrir  tout  ce  qu'on  peut 
en  concevoir.  On  les  réduit  à  deux  fortes ,  les  Dé* 
finitions  nominales^  &  les'-Définittôns  réelles j  6u  » 
û  Ion  veut  y  Définitions  des  noms  &  Définition^ 
des  chofes.  •  - 

Tome  /. 
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îj  DISCOURS 

§.in. 

Les  définitions  des  noms  renferment  des  mar- 
ques fuflSfantes  pour  faire  diftinguer  une  chofe 
qui  porte  tel  ou  tel  nom  ,  d*avec  une  autre  chofe 

3ui  en  porte  un  différent  :  comme  lorfqu'on  dit 
ans  la  Géométrie  ,  le  quarré  eft  une  figure  qui  a 
quatre  angles  6c  quatre  côtés. 

§.  IV. 

Les  définitions  réelles  expliquent  clairement  la 
formation  des  chofes  ,  c'eft-à-dire  ,  la  manière 
dont  elles  fe  font.  Telle  eft ,  par  exemple  ,  la  défi- 
nition du  cercle  dans  la  Géométrie ,  lorfqu  on  die 
qu'il  fe  fait  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite 
autour  d  un  point  fixe. 

■    §.v. 

La  Notion  eft  larepréfentatîon  que  refprit  fc 
forme  de  quelque  chofe  que  ce  puifle  être. 


.  I 


§.vi. 

La  Notion  claire  eft  celle  qui  fufEt  pour  recon^ 
ûoître  une  (ihofe.'qui  riOus  eft  prçientée  ;  pour 
llire^  par  exemple  ^  uiie  telle  figujce  ^ft  ufi  triangle 

"'    ■  :...§.  vu. 

.  Ilz Notionobfcufe Q^  confufc  eft  au  contraire 
cette  qui  ne./ij|flït  pa^/pour  détecminer  précifé- 
ment  ce  que  c'eft  que  telle  chofe.  Si  Von  i^e  moxif 
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tre ,  par  exemple  ,  une  plante ,  &  que  Tayant  exa- 
minée, je  douce  encpre  fi  je  Tai  vue  ailleurs,  ou  (t 
cette  plante  eft  celle  qui  porte  tel  ou  tel  nom  j 
c'eft  alors  une  notion  obfcure. 

§.  VIII. 

Une  notion  claire  eft  dijiincie  ^  lorfqu  on  peut 
expliquer  les  marques  auxquelles  on  reconnoît  la 
çhofe  qu'on  nous  préfente  \  par  exemple  ,  que  le^ 
cercle  eft  une  figure  terminée  par  une  ligne  courbe 
revenant  fur  elle-même ,  dont  chaque  point  eft 
également  éloigné  de  celui  qui  eft  au  centre. 

§.1X. 

Une  notion  claire  eft  confufe  quand  vous  ne  poit- 
vez  dire  ce  à  quoi  vous  reco^noifTez  teUe  chofe  » 
quoiqu^glle  ait  néanmoins  de$  marques  qui  la  dif- 
tinguent  des  autres.  Telle  eft,  par^  exemple  ^  la 
notion  qu'on  a  de  la  couleur  rouge. 

La  notion  diftinâre  eft  entière  ^  6c  peut  erre 
cenCée  parfaite  j  lorlque  vous  connoiflez  diftinc- 
tement  toutes  les  parties  qui  compofent  une  chofe» 
Se  les  marques  qui  vous  la  font  diftinguer-  d'une 
autre.  Par  exemple  •  la  notion  du  cercle  dont  je 
viens  de  parler  (  §.  VIU  )  eft  cenfée  une  notioi* 
parfaite ,  li  vous  avez  une  connoiffance  diftindte 
d'une  courbe  qui  retourne  fur  elle-même',  d'Un 
point  placé  au  milieu ,  d'une  égalité  de  diftance  , 
6c  de  la  termination. 
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§.  XI. 

La  notion  eft  au  contraire  imparfaite  ^  fi  Ton 
n'a  que  des  connoiflànces  confufes  &  obfcures  des 
parties  de  la  chofe  ^  des  marques  qui  la  diftin- 
guent  d'une  autre. 

§.  xn. 

On  n*admet  dans  les  mathématiques  que  des 
notions  diftindtes,  &  même  autant  entières  &  par- 
faites qu  elles  peuvent  l'être ,  quand  il  s'agit  dç 
donner  àts  déhnitions  des  noms  &c  des  choies» 

§.  XIII. 

Ainfî  dans  tes^  définitions  contenues  dans  cet 
ouvrage  on  n'emploiera  que  des  termes  aflez  in- 
telligibles par  eux-mêmes ,  ou  dont  rexjplicadoo 
aura  précédé. 

§.  XIV.  i 

Lorfque  nous  nou5î  contentons  '  d*une  notion 
confufe ,  nous  fuppofons  qu'on  peut  avoir  aifé- 
inent  entre  les  mains  les  chofes  dont  on  v^ut 
parler  ^  pqur  s'en  inftruire  par  fes  propres  yeux  j 
pu  que  l'ayant  vue  fouvent ,  il  fera  facile  de  fç  U 
îetraçeç  dans  la  mémoire, 

§.  XV. 

I 

Quant  aux  définitions  réelles ,  elles  nous  ap-   ' 
prennent  comment  la  chofe  eft  poflîble  ,  c'eft-à- 
dire ,  la  voie  qu'il  faut  tenir,  &  de  la  manière  de 
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former  cette  chofe  ( §.  IV ).  Voilàjpourquoi  il  y  a 
deux  chofesâ  obferver  fur  cette  efpece  de  défini- 
tion :  i^«  favoir  fi  ce  qui  doit  concourir  à  la  for- 
mation de  la  chofe  exide ,  ou  peut  exifter  :  i^.  (i 
elles  ont  véritablement  les  propriétés  que  nou? 
leur  attribuons  j  par  exemple  ,  s'il  eft  vrai  ^u'un 
cercle  fe  puiffe  faire  par  le  mouvement  d'une  ligne 
droite  autour  S^  à  égale  difiance  d'un  point  fixe.  Il 
faut,  pour  que  la  chofe  foit  poflîble,  un  point ,  une 
ligne  droite  ,  Timmobilité  d'un  point  qui  puifle 
régler  le  mouvement  de  la  ligne  \  &  enfin  un  mou- 
vement de  la  ligne  tel  qu'elle  retourne  au  point, 
même  d*où  elle,  étoic  partie^ 

§.X\rL 

On  peut  confidcrer  les  définitions  de  noms  & 
les  définitions  réelles  en  elles-mêmes,  &  les  com- 
parer les  unes  aux  autres.  Lorfqu  en  les  confidé- 
rant  on  en  conclut  immédiatement  quelque  chofe, 
ce  qu'on  en  conclut  s'appelle  Axiome.  En  exami- 
nant ,  par  exemple ,  la  rormation  d'un  cercle  ,  ou 
en  conclue  aifément  que  toutes  \t^  lignes  me- 
nées du  cemre  à  la  circonférence ,  font  égales  » 
puifqu*elles  ne  repréfentent  qu'une  même  ligne 
placée  en  difFétents  endroits  du  cercle,  &  voilà 
pourquoi  cette  propofition  pafle  pour  un  axiome  ; 
M.  de  Tfchirnaufen  prend  ce  terme  dans  ce  fens- 
là.  Onappelle  communément  Axiome  ^  toute  pro- 
pofition qui  eft  fi  évidence ,  qu'elle  n'a  pas  befoia 
de  démonftration  j  ce  qui  eft  conforme  à  l'idée- 
qu  Ëuclide  &  les  autres  anciens  Géomètres  ea 
oi^t  eue. 

•  •  • 
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§.  XVII. 

Les  axiomes  expriment' Texiftencc  d'une  chofe, 
ou  fa  poffibilité.  Ceux  de  la  première  efpece  font 
ceux  donc  nous  venons  de  aonner  un  exemple  y 
à  favoir»  toutes  les  lignes  menées  du  centre  d^un  cer^ 
de  à  fa  circonférence  font  égales  entre  elles.  Les 
axiomes  de  la  féconde  efpece  font,  par  exemple, 
la  propoficion  qui  naît  de  la  définition  de  la  ligne 
droite  j  à  favoir  que  d* un  point  à  un  autre  point  on 
peut  tirer  une  ligne  droite.  Les  axiomes  de  cette 
efpece  s'appellent /?/rifio;zj  ou  demandes» 

§•  XVIII. 

Comme  la  vérité  de  ces  deux  efpeces  d*axiome$ 
eft  connue  par  le  feul  afpeâ:  des  définitions  d'où 
ils  naiflfent  y  ils  n'ont  beioin  d'aucune  démonftra- 
tion  \  car  cette  même  vérité  devient  évidente  par 
la  feule  preuve  de  la  réalité  des  définitions.  C'eft 
pourquoi  on  ne  peut  porter  un  jugement  certain 
fur  la  vérité  ou  lafaulTeté  d*un  axiome  ,  avant  d'a- 
voir examiné  la  poffibilité  de  la  définition  Autre- 
ment on  feroit  fimplement  affuré  que  Tâxiome 
fera  vrai  j  fi  Ton  fuppofe  la  définition  poflîble. 

§.  XIX. 

On  confond  quelquefois  ces  deux  efpeces  d'a- 
xiomes avec  les  expériences.  Or  nous  difonsy2î- 
yoirune  chofe  par  expérience  y  lorfque  la  connoif- 
fance  que  nous  en  avons  nous  eft  venue  de  Tarten- 
tion  que  nous  avons  faite  fur  nos  propres  percep- 
tions :  par  exemple  ^  lorfqu  on  allume  une  chan-- 


f 
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delle  dans  un  lieu  obfcur ,  nous  voyons  autour  de 
nous  bien  des  chofes  que  nous  n'appercevions  pas 
auparavant  y  nous  difons  alors  que  nous  favons 
par  expérience  qu'on  ne  peut  voir  dans  robfcurité 
fans  lumière.  Les  expériences  ne  font  donc  que 
des  proportions  qui  regardent  des  cbofes  particu- 
lières ,  puifque  nous  n'appercevons  les  chofes 
qu'en  particulier. 

§.  XX. 

Lorfqu'ayant  comparé  plufieurs  définitions  les 
unes  avec  les  autres ,  nous  inférons  quelque  pro« 
poHtion  que  nous  n'aurions  pu  tirer  de  Texamen 
d'une  feule,  la  conclufton  que  nous  en  tirons  s'ap- 
pelle Théorème.  Par  exemple,  dans  la  Géométrie, 
je  compare  un  triangle  avec  un  parallélogramme 

Îofés  lur  la  même  bafe ,  &  ayant  même  hauteur, 
'infère,  jparrie  de  leurs  définitions,  partie  de  leurs 
propriétés  déjà  connues  ,  qu'un  tel  parallélogram- 
me eft  le  double  du  triangle  j  alors  cette  propofi- 
tion  ,  un  triangle  eft  la  moitié  d'un  parallèle gram-^ 
me  qui  a  même  bafe  &  même  hauteur  ^  eft  un 
Théorème. 

§•  XXL 

Deux  chofes  dans  les  Théorèmes  demandent 
beaucoup  d'attention  :  X^l propojîtion  en  elle-mê- 
me &  la  démonftratïon\  La  première  indique  ce 
qui  peut  convenir  ou  non  à  une  chofe  ,  certaines 
conditions  une  fois  pofées  \  la  féconde  donne  & 
explique  les  raifons  qui  nous  font  concevoir  que 
cela  convient  à  une  telle  chofe  ,  ou  ne  lui  con- 
vient pas. 
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§.  XXI L 

Les  principes  des  démondrations  font  en  par-* 
tic  les  définitions  des  rernws  &  des  chofes  conte- 
nus dans  la  proportion,  &  en  partie  les  propriétés 
que  nous  découvrons  des  chofes  dans  leurs  défini- 
tions.  Or  comme  on  n'admet  point  de  principes 
dans  les  mathématiques ,  qui  n  aient  été  prouvés 
auparavant ,  on  cite  communément  les  défini- 
tions  &  les  propoiitions  d'où  on  les  a  tirés ,  tant 
pour  montrer  la  fimplicité  &c  la  vérité  des  princi- 
pes fur  lejfquels  on  établit  fon  raifoonement,  que 
f»oiu:  indiquer  à  ceux  qui  ne  font  pas  bien  au  fait» 
es  fources  de  la  certitude  de  ces  mêmes  prin- 
cipes* 

§,  XXIII. 

La  méthode  qu  on  fuit  dans  les  m^athématiques 
pour  tirer  les  conféquences  des  principes ,  eft  la 
même  que  celle  qu'on  trouve  dans  les  traités  de 
Logique,  où  l'on  parle  du  fyllogifrae  :  car  les  dé- 
-monftratiorLS  des  Mathématiciens  ne  font  autre, 
chofe  qu'un  affemblage  d'enthymêmes  ;  de  façon 
qu'on  y  conclut  tout  par  la  force  des  fyllogifmes  t 
excepté  qu'on  omet  fouvent  les  prémilfes  qui  fe 
préfentent  d'elles-mêmes  à  l'efprit ,  ou  que  l'on 
rappelle  dans  la  mémoire  à  l'aide  des  citations. 
Clavius  prouve  ce  que  nous  venons  de  dire  dans 
fa  démonftration  de  la  première  propofition  des 
Eléments  d'Euclide.  Herlinus  &  Dafipodius  onc 
démontré  par  des  fyllogifmes  en  forme  ,  les  fix 
premiers  livres  des  tlémenrs  d'Euclide  ,  & 
Henifchius  tovite  l'Arithmétique. 
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§.  XXIV. 

Les  Problêmes  ptopokntquélc^ne  chofe  a  faire» 
3c  font  compofés  de  trois  parties,  qui  font  laPra- 
pojition  3  la  Solution  &  la  Démonjlration.  Dans  la 

f>ropoûtion  on  indique  ce  qu'on  propofe  à  faire  ; 
a  folution  donne  par  ordre  cous  les  moyens  de 
réuflîr  à  faire  la  chofe  propofée  j  &  la  démonftra- 
tion  prouve  qu'ondoie  néceflairetnent  en  venir  à 
bout ,  en  fuivant  la  méthode  &:  les  moyens  que 
la  folution  prefcrit.  Ceft  pourquoi  toutes  les  fois 
qu'un  Problême  a  befoin  de  démonftration ,  on  le 
convertit  en  Théorème,  dont  lapropofition  confti- 
tue  la  queftion ,  &  la  folution  forme  ïhypothefe. 
Car  telle  eft  ordinairement  la  teneur  de  tous  les 
Problêmes  auxquels  il  faut  une  démonftration  j 
&  en  fuivant  ce  que  prefcrit  la  folution ,  on  faiç 
en  même  temps  la  chofe  propofée. 

§•  XXV. 

On  eft  quelquefois  obligé  d'appliquer  â  cer- 
tains cas  particuliers  des  proportions  générales  » 
d'où  l'on  tire  {owwQm  d'autres  propositions  donc 
la  conféquence  eft  aifée.  Alors  ces  propoiitions  fe 
nomment  Corollaires. 

§.XXVL 

Dans  les  Remarques  ou  SchoUes  ^  on  dit  ce 
qu'il  y  a  d  obfcur  j  on  répond  aux  chofes  qui  fonc 
douteufes  ;  on  indique  l' ufage  des  fciences  ,  les 
fources  pu  l'on  peut  étudier  les  matières ,  les  Au- 
teurs qui  en  ont  traité  ;  enfin  tout  ce  qu'il  eft  bon^ 
iicile  &  agréable  â  favoir. 
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§•  XXVII. 

Tout  homme  qui  fera  un  peu  d'attention  i  la 
méthode  que  nous  venons  d'expliquer ,  verra  fa« 
cilement  qu'elle  eft  univerfcUe ,  &  qu'on  ne  peut 
guère  ,  fans  la  fuivre ,  parvenir  à  une  folide  con- 
noifTance  des  chofes.  On  lui  a  donné  le  nom  de 
Méthode  Mathématique  ^  &  même  foùvent  celui 
de  Méthode  des  Géomètres ,  parceque  les  Mathé^ 
maticiens  ont  été  jufqu  ici  prefque  les  feuls  qui 
l'aient  fuivie  fcrupuleufemenc. 

§.  XXVIII. 

La  méthode  dont  nous  venons  de  parler  étant  fi 
conforme  au  goût  univerfel ,  &  à  la  façon  corn*- 
mune  de  raifonner,  eft- il  furprenant  qu'on  regarde 
les  Mathématiques  comme  l'étude  la  plus  propre 
a  donner  de  l'ouverture  à  Tefprit ,  &  a  former  le 
jugement  ?  On  remarque  dans  ceux  qui  cultivent 
cette  fcience  ,  une  facilité  &  une  promptitude 
étonnante  à  faiHr  le  vrai  des  autres  fciences  aux« 
quelles  ils  s'appliquent  dans  la  fuite  ^pendant  que 
tant  d  autres  qui  d'ailleurs  ont  de  l'eiprit ,  de  la 
force  d'imagination,  du  jugement  même  ,  ont 
tant  de  peine  à  en  venir  à  bout  ;  &  cela  parcequ'ils 
ne  fe-  font  pas  formé  l'habitude  d'un  certain  or- 
dre &  d'une  certaine  exaditude  dans  leurs  juge-^ 
ments. 

§.  XXIX. 

Tous  ceux  qui  emploient  donc  tout  leur  temps 
à  l'étude  de  certaines  pratiques  &  de  certaines 
fciences  qui  ne  font  point  partie  des  Mathémati- 
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ques^  maïs  qu'on  regarde  communément  comme 
leur  apparten:int ,  n'en  retireront  jamais  tout  le 
fruit  qu  on  peut  fe  promettre  de  l'étude  des  Ma- 
thématiques. Car  quoique  ces  fortes  de  fciences 
foient  d  ailleurs  fort  utiles  au  commerce  de  la  vie, 
elles  ne  feront  jamais  bien  capables  de  leur  don- 
ner cette  force  d'efprit ,  cette  vivacité ,  &  cette 
habitude  d'invention  que  l'on  puife  dans  letude 
des  véritables  mathématiques  ,  parceque  tout 
cela  eft  le  fruit  des  méditations  &  des  réflexions 
férieufes  que  l'on  fait  fur  les  démonftrations. 

La  Méthode  eft  l'art  de  bien  difpofer  une  fuite 
de  plusieurs  raifonnements ,  tant  pour  découvrir 
la  vérité  d'un  théorème  quand  nous  l'ignorons, 
que  pour  la  démontrer  aux  autres  quand  nous  l'a- 
vons trouvée.  Il  y  a  deux  méthodes  générales  pour 
rechercher  les  vérités  dans  les  mathématiques  ; 
favoir  la  Synthefc  &  VAnalyfe.  Celle  dont  on  fe 
fert  pour  réfoudre  un  problème  mathématique 
fe  nomme  Zététique  ;  &  celle  qui  détermine 
quand ,  par  quelle  raifon ,  Se  en  combien  de  fa- 
çons un  problème  peut  fe  réfoudre  ,  s'appelle  Po^ 
rijiique. 

La  Synthefc  eft  l'art  de  chercher  les  vérités  ou 
les  démonftrations,  la poilibilité  6u  l'impoilibilité 
d'une  proportion ,  par  des  raifonnements  tirés  des 
principes ,  c'eft- à-dire,  par  des  propofitions  qui 
fe  démontrent  l'une  par  l'autre ,  en  commençant 


{>ar  les  plus  fimplcs  ,  pour  pafler  aux  plus  généra- 
es  &  plus  compofées ,  jufqu'à  ce  qu'on  ioit  par- 
venu a  la  conclufion  qui  nous  donne  une  connoif- 
fance  claire  &  diftinéte  de  la  vérité  qu'on  cherche. 
\JAnalyfe  eft  l'art  de  découvrir  la  vérité  ou  la 
fauiïeté  ,  la  poflîbilitéourimpollîbilité  d'une  pro- 
portion par  un  ordre  contraire  d  celui  qu'on  fuit 
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dans  la  fymhefe  y  fàvolr  en  fuppofant  la  propofï* 
tion  telle  qu'elle  eh,  &  eti  examinant  ce  qui  s'en- 
fuît de  U ,  jufqa'à  ce  qu'on  foie  venu  à  quelque 
véiùécUîte  ,  ou  à  quelque  impolTibitité  dont  ce 
qui  a  été  propofé  foit  une  fuite  néceffaire ,  pour 
conclure  de  la  la  vciiré  ou  l'impofïïbitité  de  la  pio- 
polîtion. 

UHypochefeeSlnns  fuppodtîon  de  ce  qui  n'eft 
pas  pour  ce  qui  peut  être  ;  auffi  n'eft-il  pas  nécef- 
îaire  que  l'hypothefe  foii  véritable  ,  mais  il  fuffit 
qu'elle  foit  poilîble.  C'eft  pourquoi  on  peut  faire 
plufieurshypoihefesdifi'éientesfuEunmemefujei. 


ÉLÉMENTS 


ELEMENS 

D'ARITHMETIQUE' 

Définition   p^ÉMiESEt 

*ASiTHMFn(iUE  eflla  Science  qui 
apprend  à  compter. 

On  entend  par  compter ,  fçavoîr 
ajouter,  fbuftràîre,  multiplier,  & 

djvïfer;  Comme  (S  &  8  font  14, 

c'eft  ajouter  ;  qui  de  1 2  6te  y,  reïle  7,  c*eft  fouf- 
n-aireîfil'onditjfoisSfonta^.c'eft  multiplier i 
enfin  S  ^^  ^^'  ^®  quatre  fois,  c'eft  divijèr  20 
par/. 


Remar^uéi  -. 

.  a.  Pw  le  iriot  de  Science,  on  veut  figrûfief  tduC- 
tt  qui  eft  déduit  de  principes  clairs  &  év'tieasi 

Defin ITICf S    IL 

3  <  Le  Nombre  eft  raflèmblage  âe  plufieûrt  aitit^ 
Âe  même  efpece,  par  exemple,  fiàunécu  on  ajoucd 
iaiaHtreéCu,onatiradeQXecus;aii^t3,  5)4»  fiM* 
font  des  Nombres*: 

Tome  L  A 
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CœroUaire  L 

^.  On  ne  jpeut  &ijcQ  h  a^m^wàhn  (fauciM 

nom>rQ,  a  ces  wffè^r^.9^fom  pas  comp<^s  d'iir* 

wiés  de  çaême  e%ece  ;  ç'efl  pourq^i ,  lorfque  jé 

proAonce  6  %_  cekiù{f  ofe  que  ks  6  unkés  font  toù* 

^  i^  de  méoie  genre ,  ch»  de  même  e^ce« 

Remarque. 

5*.  Qnfefert  de  ce  mgt  homogène 9  lorfqu'on  veut 
exprimer  des  chofes  de  même  elpece ,  comme  des 
toiles  fonjt  homogènes  à  des  toiiès^  des  boiffeaùx  à 
des  boiiTeaux,  &c. 

Corollaire  IL 

6*  Un  nombre  devient  plus  grand  ,lorfqu'on  lui 
ajoute  des  unités  de  même  efpece ,  &  il  devient  plus 
petit  9  lorfqu^on  en  ôte  des  unités  de  même  «%ece« 

Corollaire  IIL 

* 

7«  O^.peut  augmenter  un  nombiie  c^  deux  ma- 
liieres  >^  ou  en  répétant  le  même  nombre  plufîeursi 
fois  9  comme  fi  Von  veut  ajouter  6  une  fois  >  deux 
fpis,  trois  fois  ^  &c.  à  lui-même,  ou  en  ajoutant  à  5. 
tel  autre  nombre  que  Ton  voudra  y  comme  5  à  8.. 

Corollaire  ÎV. 

•  8:.  E  eft  clair  qu'on  peutfeire  le  même  raàpnne-^ 
ment  quand,  il  s'agit  de  diminuer  un  nombre  ;  VnfT^ 
je  puis  de  1 8  ôter  ^  une  fois.,  ou  plufieurs  fois ,  ou 
de  1 8  en  ôter  lin  autre  nombre  ,  comme  y,  7,  &c. 

RemarqHe^ 

p.  L  fuit  de  ces  deux  derniers  Corollaires ,  qu'il 
n'y  a  que  quatre  Règles ,  qui  font  celles  que  nous 


t)' A  R  1  f  H  M  É  1 1  Q  Ù  É.      # 

sNrolfe  riotùtnées  cî-dieflrusf;  cai*  ajbfatfe-êoh  cfeui^ 
lïomfit'êi^cEaKrito  Cflfeifabfe ,  c?cft  VAddhioit'i  ajou- 
te-t-on  le  même  nombre  plufieiÉs'feis,  c^effh  Afaf- 
tîplîcamn  ;  foufirait^on  un  noid:)re  d'un  autre ,  c'efl 
ia  Soujiraâion  ;  mais  foùftrait-on  plufieurs  fois  k 
même  notnibré  d*un  autre,  c^eftlaf  Divifivm 

DEfTlfltiaif    Ilh 

i  o.  Ajouter ,  c'eft  trouver  là  fommé  de  plufieuf  sf 
Unités  femblables;  Dans-J' Addition  ^  on  donne  le» 
grandeurs  particulières  dont  on  cherche  une  feule 

IJ)^rcffion  qu'on  nommé  fommé: 

,  .... 

CotaHàirCi 

i  t.Pmfgliêfôût  riôiBbï=e  éft  Coaij^tM  i.it\\À6iBrs 
ttiités  femblabfcs' (  §  3.),  dri'abftffidfl'Mifidony 

i  2.  roof  Satire  PÂddition  i  on  {iœpofè  da'on 

tamatF &  «e  <•  font- ît? ,  tf  ft^j  fôt#  M 


de  I  o ,  il  refte  2  y  ce  refte  s'appelle  excès  dudiffe^ 
rence,ct  qtii  ihonîrë'cjuèpâtfa^i^raétion ,  on 
trouve  un  nombre  cjoi  joint  aa  pl^is  pçtir/^  égale  le 
pli^s  grand ,  comme  ^  avec  3  y<}iâ  eâ  k'difl^ence, 
effeg^à  lOv 

A-ij 
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on  aura  foit  la  Souflradion ,  fi  des  unités  d^un  nony 
bre  propofë ,  on  ôte  fucceflîvement  les  unités  de 
l'autre  nombre  dgnné. 

Remarie. 

ly.  LaSouftraâion  fuppofe  auflî  qu'on  fçache 
éter  les  nombres  les  uns  des  autres ,  comme  de  p 
6tez  4 ,  refle  j*  ;  &  encore  de  i  y  ôtez  7,  refte  8  j 
de  1 8  ôtez  p,  refte  5/. 

D  EF  IN  IT  10  N    y. 

1 6*  Mubiplier ,  c'eft  répéter  le  même  nombre 

Îlufieurs  fois ,  ou  l'ajouter  à  lui*même  plufieurs  fois, 
ie  nombre  qu'on  veut  répéter  s'appelle  Multiplia' 
cande  s  &  l'autre  qui  marque  le  nombre  de  répéti-* 
tions  s'sqipelle  Multiplicateur  ;  ce  qui  réfuke  de  la 
Multiplication,  fe  nomme  produit  ;  ainfî  fi  Pon  mul- 
tiplie 8  par  y,  le  nombre  8  eft  le  multiplicande ,  5 
le  multiplicateur ,  &  40  le  produit» 

.    Corollaire. 

1  j.  La  Multiplication  n'eft  5  comme  l'on  voit  3 
qu'une  Addition  réitérée ,  mais  une  certaine  quan- 
tité de  fois  déterminée ,  comme  dans  l'exemple  de 
la  Définition  cinquième ,  quand  on  multiplie  8  par 
j,  8  eft  réitéré  y  fois  ,  ce  qui  feit  voir  que  40  qui 
eft  le  produit ,  contient  8  autant  de  fois  que  j  coi^ 
tient  I. 

Définition   FL 

1 8.  Divifer ,  d^^ft  chercher  combien  de  fois  un 
nombre  eft  contenu*  dans  un  autre  ;  fî  Pon  cherche 
combien  de  fois  4  eft  dans  1 2 ,  cela  s'appelle  divi- 
fer :  il  y  a  trois  nombres  à  difhnguer  dans  la  Divi- 
fioD>  celui  qui  dîvi£e^  ou  Divijcur^  celui  qjui  eft  di- 
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vîfë ,  ou  Dividende ,  &  celui  qui  exprime  combien 
de  fois  le  divHèur  eft  dans  le  dividende ,  qui  fe 
nomme  Quotient  ou  Expofant  j  c'eft  celui  qu'on 
cherche. 

Corollaire  1. 

ijp.  La  Divifion  tfeft  autre  çhofe  qu'une  SouC- 
traélion  réitérée.  Dans  la  Divifion  on  cherche  le 
nombre  de  fois  que  le  divifeur  peut  fè  fbuftraire  du 
dividende,  &  c'eft  ce  nombre  de  fois  qu'on  nomme 
Quotient ,  ou  Expofant. 

Corollaire  IL 

20.  On  peut  donc  conclure  que  le  divifeur  efl 
contenu  dans  le  dividende  autant  de  fois  que  Tunité 
l'eft  dans  le  quotient,  puifque  le  divifeur  eu  fouftrait 
du  dividende  autant  de  fois  que  le  quotient  contient 
Punité. 

Axiome  L 

SL I .  Chaque  nombre  eft  égal  à  lui-*mêmd« 

Kemarque. 

22.  C'ell-à-dîre  que  6  qui  peut  venir  de  lafbm- 
me  de  4  &  2 ,  ou  du  produit  de  2  par  5  ,  ou  de  1 2 
divifé  par  2 ,  fait  toujours  le  même  nombre  6. 

Axiome  IL 

2  5 .  Deux  chofes  égales  à  une  troifiéme ,  font  éga- 
les entre  elles,  &  toutes  trois  font  égales. 

Remarque. 

24.  Ceft-à-dire ,  fi  Jean  &  Jacques  font  égaux  à 

Pierre ,  ces  trois  perfonnes  feront  égales ,  &  Jean 

^  Jacques  feront  égaux  entr'eux* 

Aiij 
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Axiome  IIL 

■  » 

2  j^f  Si  à  d|es  ^^hofe^  égales ,  on  ajoute  cfaofejs  ëga^ 
tes ,  les  Tommes  feront  égales  j  &  fi  à  chofes  in^a- 
}es ,  vous  ajputez  c^ojfes  .^^l]£3  ^  les  fommes  feront 
jnëgales. 

/ixiome  If^. 

96 fU fyi^tàk^  ja  lOQ^e  qhpfe  de  lit  So^AruLâipjDif 

Axiome  V. 

27.  Si  vous  mui^çli£z  dt^c^es  égales  par  chofes 
/égaies  ,  le5  pr^oduits  feront  toujours  égaujç  'y  mais  fi 
,vôus  piultîpjiçz  ,chofes  inégalp?  par  cHpfes  égales , 
les  produite  rejpnç  i;;égaux. 

Axiome  Vh 

•m  * 

?$•  Il  feut  raifpnjper  de  1^  même  manière  pour 
jdes  grandeurs  égales  puinégales,quifQnt  diviféespar 
grandeurs  igakSf 

Corollaire. 

9-^.^1  Vg^  foppPip  que  dçu^  perfonnes  faflent  uq 
Païjcul,  &  ç^ix^cnxit  fle^  deux  ne  fe  foit  trompée  ^ 
plies  4piVjçi]Lt  frouyer  îa  même  chofe, 

Axiome  J^IU 

3  o.  Si  ^  eft  plus  grand  que  JS ,  il  eft  clair  que  A 
fera  plus  grai^d  que  toutes  les  grandeurs  qui  leront 
légales  a  J3. 

Axiome  FIII^ 

3 1 .  Un  fput  efl  égal  i  toutes  fes  parties ,  & 
ippnféquemment  plus  grand  qu'aucune  de  fes  parties^ 
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Ifypothèfe  I. 

3  a.  On  efi  convenu  dans  la  Numération  de  nom- 
breF  par  dîxaine;. 

Remarque. 

55*  Cette  manière  de  compter  efi  générale  >  & 
elle  paroît  naturelle ,  parce  que  nous  y  fommes  ac- 
coutumés dès  la  plus  tendre  jeunefle  ;  elle  doit  pro^ 
bablement  fon  oridne  à  l%abitude  qu'ont  prelque 
tous  les  hommes ,  de  compter  par  leurs  dix  doigcs. 

Corollaire^ 

54.  Les  nombres  de  la  première  dixaine  ont  des 
noms  particuliers ,  comme  chacun  de  ceux  qui  ex- 
priment les  autres  dixaines  ;  ainfi,  un,  deux ,  trois , 
quatre ,  &c.  font  les  noms  de  la  première  dixaine , 
&  vingt ,  trente ,  quarante ,  font  les  noms  de  la  fi- 
conde ,  troiiîéme ,  quatrième  dixaine, 

Hypothèfe  IL 

3  y.  Dix  fois  dix ,  fe  nomme  cent ,  dix  fois  cent 
fe  nomme  mille ,  &  mille  fois  nulle  fe  nomme  un 
million ,  &c.  on  peut  enfiiite  employer  les  noms  de 
milliars ,  billions ,  trillons ,  quatrulons,  ainfl  de  fuite. 

Remarque. 

^6.  On  emploie  ces  fortes  de  noms ,  ou  Ton  fe 
fert  de  ces  dénominations ,  pour  éviter  Tobfcurité, 
&  fe  donner  quelque  idée  de  la  quantité  que  ces 
nombres  expriment 

Hypothèfe  III. 

3  7.  On  a  inventé  neuf  caradleres  tels  que  i   2 

S   4:  S    ^  7   ^  9 }  po^  lignifier  les  neuf  pre- 

A  luj 
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piîcrcs  unitës  j  &  pour  pouvoir  exprimer  ou  mar» 
quer  les  dixaines ,  centaines ,  mille ,  &c.  on  efl 
convenu  d'atccribuer  à  ces  mêmes  figures  une  valeur 
qu'on  peut  appeller  valeur  locale ,  c'eftrà-dire  que 
\g  même  chiffre  étant  feul ,  il  n'exprime  aue  de  iîm-r 
pies  unités ,  &  des  dixaines  lorfqu'il  eu  fuivi  d'un 
caraAere ,  &  des  centaines  fî  pareillement  il  eft  ac- 
compagné de  deux  s^utres  figures  «  &c.  L'on  efl 
•pncpre  convenu  cjue  cette  figure  (o) ,  feroit  la  mar- 
que de  U  négation ,  foit  des  unités ,  foit  des  dix?dnes , 
(oit  des  centaines,  &c.  ainfi  pour  marquer  trois 
cens  quarante-cinq ,  on  écrira  34;'>  &  pour  mar-< 
quer  trois  cens  deux,  on  écrira  302  ,  oi(  le  zéro 
inarque  la  fuppreil^on  des  dixaines, 

Froblêmf  If 

38.  Enoncer  en  françois  un  certain  nombre  de 
chiffres  propofés ,  c'eft-à-dire ,  aflîgnerà  chaque 
çhiflre  (a  valeur  propre, 

Regkf 

Soit  donnélenombre  78432  j'p7,  il  s'agit  de  le 
fiombrer  :  partagez  les  chiffres  de  trois  en  trois ,  en 
commençant  par  la  droite  78,432,  5*^7.  Jja  pre- 
fniere  tranche  à  droite  efè  celle  des  unités,  la  féconde 
des  mille,  &  la  troifiéme  des  millions  ;  on  dira  donc, 
foixante  &  dix^huit  millions ,  quatre  cens  trente- 
deux  mille ,  cinq  cens  quatrcrvingt  dixrfept  ;  & 
dans  cet  Exemple  :  «^o'"'*^**^,  402™"^*,  05)7*'""*', 
foixante  &  dix  millions ,  quatr-e  cens  dcu^i  ipille  , 
quatre- vingt  di^c-fept. 

Demonjlration. 

La  Demonftration  eft  évidente  par  les  hjTppthè^ 
^s  établies  anx  Nuînerps  3  2,  3J,  37, 
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Problème  IL 

35^,  Ajouter  plufieùrs  nombres  propolës. 

Règle. 

I  %  Rangez  Içs  unités  tous  les  unités  «  les  dii^es 
(pus  les  dixaines ,  les  centaines  fous  les  centaines. 

2^  Puis  tirez  fous  ces  nombres  une  ligue  pour 
éviter  la  confiifipn, 

3^.  Commencez  par  les  unités  que  vous  ajoute* 
rez  toutes  enfemb^e ,  voyez  combien  elleç  contien- 
nent die  dizaines  que  vous  retiendrez  pour  le^  ajou- 
ter avec  les  dixaines;  paifez  enfuite  au  rang  des 
dixaines  que  vous  ajouterez  pareillement ,  fi  dans 
ces  dixaines  il  y  a  des  centaines  vous  les  retiendrcaç 
^our  les  ajouter  aux  centaines  ;  ainlî  de  fuite, 

Soit  propol^  rexepiple  fuivant 

63 

4i6y 

Bites  3  &  4  font  7  &  8  fonri  y,  écrivez  y  fous  la 
ligne  au  rang  des  unité*,  &  retenez  i  (S^i^j^ïO*  vous 
direz  enlîiite  1  6c6  font  j  Se  2  font  ^  &  7  font  16^ 
(i^*tointt.)  vous  poferez  6  dixainesfous  les  dixaines, 
&  vous  retiendrez  i  <^«"'*^"«  j  puis  vous  direz  i  centaine 
fcy  font  6  &  5*  fonti  i  centaines ,  on  écrira  (bus  la 
ligne  I  centaine  &  Ton  retiendra  i"*^,  pour  dire 
enfin  i  &  3  font  4,  &pn  aura  quatre  mille  cent 
foixante  &  cinq. 

JDemonftration^ 

II  eft  clair  par  l'opération  que  le  nombre  trouvé 
cpntient  toutes  les  unités^  toutes  les  dixaines,  toutes 
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les  centaines ,  &c.  du  nombre  que  Ton  avoît  pro^ 
pofë  i  donc  il  eu  égal  à  la  £>inme  de  tous  ces  nom* 
près  ^  ce  (jue  Ton  cberchoit» 

Remarque  fremiere. 

40i  On  d(Mt  remarquer  que  Pon  n'ëcrît  jamais 
W'-deiTous  de  la  ligne  que  le  chifE-e  qui  excède  les 
dîxaines  y  cela  eil  général  pour  tous  les  rangs. 

Si  la  fomme  d'un  des  rangs  exprime  un  nombre 
^e  de  dixaînes,  vous  poferez  un  (o)  y  &  vous  re* 
tenez  le  nombre  de  dixaines  pour  rajout;er  au  rang^ 
(ttivant  qui  ed  vers  la  gauche  i  psp:  exen^le 

i35 

242 
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On  dira  2  &  5  font  $  ^S  font  dix ,  vous  pofe- 
rez  (bus  la  ligne  o  &  vous  retiendrez  (i)  que  vous 
ajouterez  à  4 ,  ce  qui  feit  J  qui  ajoutés  à  j  font  8  5c 
:t  font  dix ,  on  pofera  (o)  &  on  retiendra  (  i  )  que 
vous  ajouterez  pareillement  aux  chiffres  du  troifiér- 
me  rang  ou  de  la  troifiéme  colonne* 

Remarque  féconde. 

41.  H  n'y  a  point  de  meilleur  moyen  pour  fça- 
voir  fi  l'on  ne  s'eft  point  trompé  dans  l'opération  > 
(  ce  qui  ne  peut  arriver  que  par  le  défaut  d'atten- 
tion) que  de  recommencer  la  règle  en  comptant 
de  haut  en  bas ,  fi  l'on  a  commence  de  bas  en  haut  ; 
les  autres  manières  font  plus  propres  à  jetter  dans 
l'erreur  qu'à  l'éviten 
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RemariiHe  mifiéme. 

4  2 .  Les  Sjii^ijtién^t^cîeoç  fe  rervent  comiminémenc 
lde  ce  figne  -f-ppgr  wvqi^Çr  que  deux  chofes  foçç 
ajoutées  (enfpmpje j  çpmme  (3*6)  fignific  qu'on 

gne  de  i'4-dditiQn» 

.   RifMrqu0  quatrième^ 

45*  Les  nombres  propofés  ci-deflùs  s*appellenr 
nombres  (impies  ou  incomplexes,  parce  qu'ils  n'ont 
point  de  /d^prpinatjipn  particulière.  Au  contraire  fi 
ces*  nombres  fignifientdes  grandeurs  particulières 
qm  font  cenfées  être  divifèes  en  plufieurs  parties  ou 
^us-efpeçes  plus  petites  i  on  nomme  alors  cesquan* 
lités  i  nombres  complexes  j  par  exernple 


fi 

ï7 

5i^ 
8 

123* 

lO*^ 

4* 

La  livre  fe  divifant  en  20  parties  qu'on  appelle 
fols ,  &  le  (pi  en  ?  2  parties  au'on  nomme  deniers , 
ces  nombres  font  dits  complexes ,  &  ces  fubdi vir 
fions  font  arbitraii'es  en  foi  j  elles  font  inventées 
pour  l^ufage  qu'on  en  fait  dans  le  Commerce,  Il  en 
eft  de  même  de  cet  autre  exemple  qui  contient  des 
jtoifes>  pieds  j  ppuçe^,  L^  tQife  (e  divife  ep  6  pieds, 
je  pied  tti  i  ^  pjoucçç  ^  ^  le  pouce  en  1 2  lignes, 

■j  ^toifcs.     «•pieds.        QpouG. 
2$  4  10 

9         3  7 

ÇQ<Qit         2^^  jpèufi. 

f  pur  0ijre  ]^  Additip(i$  de  cette  nature  ^  il  faut 
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commencer  par  la  plus  baflfe  eipece ,  c'eft-i-dire  ; 
par  les  deniers  dans  le  premier  exemple  ^  &  parles 
pouces  dans  le  fécond  y  &  l'on  retiendra  le  nombre 
de  fols  qui  feront  contenus  dans  les  deniers  ,  qu'on 
ajoutera  avec  les  fols ,  &  fî  les  fols  valent  des  livres^ 
on  retiendra  ces  livres  pour  les  ajouter  au  itng  des 
livres.  U  fuffit  en  gênerai  de  fçavoir  le  rapport  des 
lubdivifîons  pour  opérer  facilement. 

Prohlême  II L 

44.  Souftraire  un  plus  petiç  nombre  d'un  ^lui 
grand.  ^     ' 

Règle. 

i^.Tl  faut  écrire  le  plus  petit  nombre  fous  le  plui 
grand ,  avec  cette  condition ,  que  les  unités  foient 
lous  les  unités,  &  les  dixaines  fous  les  dixaines,&c^ 

j2*.  Puis  on  tirera  une  ligne  fous*  ces  chiffres. 

5°.  Enfuite  on  ôtera  les  unités  des  unités,  les 
dixaines  des  dixaines  ,  les  centaines  des  centaines , 
&c.  on  écrira  les  reftes  fous  cette  ligne  ôc  la  Squ* 
ftraftionfera  faite. 

Soit  propofé  l'exemple  liiivant 

6845- 

3S23 

3322 

On  dira  de  ^  ôtez  3  refte  2  ;  de  même  fi  de  4  on 
ote  2  refte  2 ,  de  8  ôtez  5*  refte  5 ,  ainfi  de  fuite. 

Remarque. 

45*.  Il  peut  arriver  que  quelques-uns  des  chiffres 
qui  foufbrayent  foient  plus  grands  que  ceux  dont  on 
fouftrait,  c'eft-à-dire  que  l'unité  ne  puiffe  être  ôtée 
de  l'unité  ^  ou  la  dixaine  de  la  dixaine ,  &c.  il  faut 
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dors  emprunter  du  ànSÊre  précédent  à  gauche  une 
unité  qui  vaudra  une  dixaine  (§  37.)  dans  le  rang 
pour  lequel  on  emprunte  ;  par  exemple ,  foit  donné 

S3S7 

i  I 

On  dira  qui  de  2  ôte  7  cela  ne  fe  peut  «  U  faut 
emprunter  du  chiffi^  précédent  i  qui  vaudra  une 
dixaine  dans  le  rang  pour  lequel  on  emprunte  (§  3  7) 
on  aura  donc  1 2 ,  dont  ôtant  7,  il  reftera  y,  le  chif- 
fre d  ne  vaudra  plus  que  y,  on  continuera  en  di£mt : 
de  ^  6te2  j*  refte  O5  qu'il  feudra  écrire  pourconfèr- 
ver  le  rang  aux  autres  chiffi-es  (§  37.)  c'eft-à-dire 
afin  qu'ils  toient  dans  leur  place  s  puis  achever  com- 
me çi-deflùs. 

Lorfqu'on  fait  une  Soufiraâion  ^  on  peut  ren- 
contrer des  zéros  comme  dans  l'exemple  propoië  , 

SO060 
.3^5351 

17428 

Il  faut  avoir  recours  au  chiffre  ppfitî^  dont  on 
emprunte  une  unité  j  ainfi  oh  dira  de  o  ôtez  2,  cela 
ne  fe  peut ,  on  prendra  donc  fur  le  6  une  unité  qui 
vaut  10  (§  37.)  ;  or  fîdë  lô  on  ôte  2,  refte  8 , 
enfiiite  de  5*  ôtez  3  ,  refte  2  ;  pour  le  troifléme 
rang  on  a  le  même  embarras ,  à  caufe  du  (o)  9  8c 
conune  il  n'y  a  point  de  chifi:e  pofitif  qui  précède^ 
on  a  recours  au  y  duquel  on  emprunte  i  qui  eft 
($  37O  ^^  dixaine  de  mille  j  dont  on  laifTe  par  la 

Ï^enfée  jf  dîxaines  de  mille  fur  le  premier  zéro ,  & 
'autre  mille ,  ou  les  dix  centaines  qui  refieiit  de 
cette  décompofitipn  »  $'attribttent  au  premief  zf  rQ  > 


N 
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ce  qui  fait  q^e  Ton  dit,  fi  de  lo  on  ôfe  6  refté49 
puis  de  p  ôtez  2  relie  7,  &  de  4  (  car  k  y  n'eft  di- 
minue que  d'une  unité)  ôte:^  3 ,  réftc  i ,  &*  l'opéra- 
tion eft  finie.  Ce  font-là  tous  les  cas  qui  peuvent  fe 
rencontrer  dans  la  Souftraûion  :  on  doit  voir  la 
raifon,  pour  laquelle  on  dit  que  le  premier  zéro 
vaut  dix ,  &  les  autres  neuf,  quand  il  y  en  a  plu- 
fieurs  de  fuite. 

Démonjlratiom 

Par  l'opération  on  voie  que  le  refle  qu'oft  târouvc 
dft'kidîfleronce  des^  deux  Bombi'es  donnés  ^puiP 
qu'oli'  ôte:  Funhé  de  Punit'é  >  la  dizaine  de  k  diicaine^ 
etc.  or  le  refle  de  chacurief  des  p^tîes^  efl  ^gal  au 
reâfe  total ,.  &  conféqueinmeht  ce  refte  ajouté  a» 
nond)re  qui  a  fouffrait  y  fera  égal  au  nombre  donnée 

RefriOrquei 

46 d  Si  donc  on  vouloir  connoitfe  fî  l'opératioir 
efl  bien  faite,  l'on  àjôuteroit(§  13.)  le  refle  au 
nombre  de  defTous,  kfbinine  doit  être  égale  au 
nombre  de  defTus,  oU  au  plus  grand,  comme  l'o» 
peut  voir  ci-^près.^ 


Remarque. 

'4%  Ôît  efi  convenu  dé^  ce  figtie>**qii\»^ 

f  fi^e  tikitts ,  pouf  itiarqucfr-Ta  Souftraftiorf  j  wnfî 

OUI*  iflârqùer  la  difSftfncé  ùtS  St  ésfyon4ct^ 
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Remarquée 

4$.  Là  Sodlraétion  coimoiëe  cfi  celle  €pi 
renferme  des  nombres  complexes  j  comme 

De    435*      13'-        g**- 
Otez  20p         10         ^ 

Rejie  22 j  2^'      II**- 

On  empruntera  i  ^*  qui  vaut  1 2\  &  oh  dira  1 2 

êc  S  font  20  ;  or  fi  de  20  on  ôte  5^ ,  refle  1 1 ,  & 

le  refte  à  rordinaire« 

Il  fiiffit  de  fçavoir  le  rapport  des  parties  ou  fous^ 

;■    e^eces  les  unes  aui^  autxes^ comme  on  l'a  dit  (§  45.) 

l  ainfi  on  aura  foin  d^emprunter  au  rai^  des  livres  ^ 

i-'  pour  les  fois  f  s^il  eft  necefl&ire  ;  on  fera  Je  même 

[  raifonnement  pour  toutes  fertes  de  fous-elpeces , 

j   on  aura  toujours  recours  à  Pe^ece  fiipérieure  quand 

\  il  fera  befoin  d^emprunten 

Pi'oblême  IK 

45).  Conftruîre  le  Livret ,  on  Pappelïe  la  Table 
^  Pythagore ,  c'eft^à-dire  une  Table  où  les  prodmts 
des  neur  premiers  chiffires  les  uns  par  les  autres 
(oient  marquës^^  &  celapoiur  Êiire  la  multiplicatioa 
avec  plus  de  facilité. 

Rj^abaioné 

f  i^  On  fera  un  quarré  dont  on  partagera  chaque 
[^  côté  en  p  parties  égales,  &  par  chaque  divifion, 
^  on  tirera  desltraes  parallelesiàr  chacun  des.càtés, 
;  ce  qui  réduira  le  quarré  en^plufieurs  autres  petits 

quarrés^ 
I        2^.  Dsns'laipremiere  trandie  horifbntsle  on  pla* 
^  cera  les  5)  premiers  chifiiress^  ainfi  que  dans:  Ik^crao^ 

€he  perpendiculaire^ 
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3°.  Puis  dans  la  féconde  tranche  perpendiculairi^^ 
on  ajoutera  à  fon  premier  chiflre  le  nombre  2 ,  ce 
qui  fera  4 ,  &  à  ce  même  4  on  ajoutera  pareillement 
2,  on  aura  5 ,  ainfi  de  fuite  ;  àlatroîliemetranche^ 
on  ajoutera  au  premier  chiffi-e,  le  nombre  5 ,  ainfî 
de  luitc ,  &c  aux  autres  tranches  ,  le  nombre  4  >  f» 
6 ,  7,  &c. 


I 

2 

î 

4 

; 

<■' 

7 

8 

S 

2 

■1 

6 

8 

10 

12 

14 

75 

18 

S 
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12 

'5 

18 
24 

21 
28 

2427II 

4 

812 

16 

20 

32 

36 

J 

io|ry 

20 

2r 

?o 

U 

40 

*!■ 

1   ** 

12J18 

24 

jo 

S6 

+2 

48 

Î4 

7 
8 

1421 

28 
32 

3î!42 

;^48 

4i 

?« 

I6 

24 

«3 

64 

72 

S 

18 

27 

li 

4;|y4l 

72 

St 

yo.ïleftàproposde  s'exercer  à  apprendre  cette 
Table  par  cœur  ,  on  en  calcule  plus  prompteraent; 
il  taur  du  moins  l'avoir  devant  foi  lorfqu'on  multi-' 
plie  ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foic  devenue  femiliere* 


d;arithmêtii(îuê-  iV 

ù?4  Tirez  une  ligne  droite  fous  les  deux  nombres^ 
3*^.  Enfuite  multipliez  (  à  l'aide  du  Livret)  tous 
les  chiâS-es  du  Multiplicande  par  chaque  chiiSre  du 
Multiplicateur  ,  en  obfervant  de  reculer  toujours 
d'un  rang  vers  la  gauche  les  produits  qui  réfultent 
de  la  multiplication  de  chaque  chiflfre  du  Multipli- 
cateur ,  afin  que  les  dixaines  foient  placées  fous  les 
dixaines,  &  les  centaines  fous  les  centaines^  &c. 

4°.  Puis  on  ajoutera  tous  ces  produits  particu- 
liers ,  &  leur  fomme  fera  le  produit  cherché* 
Soit  donné  cet  Exemple 

3847^ 
4  multiplier  par        3  f 

Premier  Produit     i  j^  2  5  8  o 
Second  Produit     1 1 5*42  8 

Produit  total    1^^6660 

Vous  direz  cinq  fois  6  font  30 ,  mettez  ô ,  & 
retenez  3  ;  dites  enfuite  cinq  fois  7  font  3  y  &  3 
.  que  vous  avez  retenu  font  3  8 ,  pofez  8  &  retenez 
;  ^  ;  vous  continuerez  jufqu'au  dernier  rang  de  cette 
Ikianiere,  ce  qui  vous  donnera  le  premier  Produit* 
Vous  pafferez  après  au  fécond  chiffre  3  du  Multiplî* 
•   cateur ,  en  difant  :  trois  fois  6  font  1 S  ^  on  poiera 
85  mais  en  le  reculant  d'un  chiffre  ^  car  ce  font  des 
dixaines  ;  vous  multiplierez  tous  les  chiffi-es  du  Mul- 
tiplicande par  ce  chiffre  3  du  Multiplicateur,  & 
vous  aurez  le  fécond  Produit. 

Enfin  on  fera  l'addition  de  ces  deux  produits  j  & 
la  fomme  qui  en  réfultera  fera  le  Produit  total* 

Demcnfiration^ 

Il  efl  évident  que  le  premier  Produit  contient 
autant  de  fois  le  Multiplicande  5  que  le  premier  clnlP' 
Tome  L  B 


► 
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(re  du  Multiplicateur  contient  d^unitës ,  ou  le  Mul^^ 
tiplic<^nde  ell  répété  autant  de  fois  qu^U  y  a  d\inités 
4ans  le  premier  chiffre  du  Multiplicateur  ;  c'eft  le 
même  raifonnement  pour  le  fécond  chiffi;e  di^Mui<- 
tiplicateur.  Il  s'enfuit  donc  que  tout  le  Multiplia 
ç^nde  eft  multiplié  par  tout  le  Multiplicateur ,  ou  ré^ 
pété  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  tout  le 
Mul^iplicatei^r  ;  ce  qui  étoit  propoféé 

JT  2.  Si  les  nombres  doimés  font  accompagnés  de 
zéro  >  comme 

.     ,.,.        bH  47;o 

a  mutttplter par  200  300 

7720Q  1423*000 

On  multipliera  les  chiffres  pofitifs  les  uns  par  les 
autres ,  &  l'on  ajoijtf  ra  au  produit  tous  les  zéros } 
cette  remarque  dépend  de  la  çrogreffion  décimale  ; 
car  un  diiffré  vaut  diiç  fois  plus  en  lui  ajoutant  u» 
zéro  s  &  cent  fqis  plus  en  mettant  après  lu^  dei)^ 
zéros  :  ain(i  dç  {vdte« 

On  e(l  convenu  de  ce  figne  x  pour  marquer  qui 
deux  chiffres  font  multiplies  l'un  par  l'autre  ;  ainQ 
5x4  fignifie  que  3  eft  naultiplié  par  4,  On  a  in- 
venté cet  autre  figne  =pour  marquer  l'égaiiçé  qu'il 
y  a  entre  deuiç  quantités  *  ^nfi  y-h  3  î?=5  9  ,  figftifiô 
que  cinq  plus  trois  efl  égal  à  huit. 

Problême  VL 
5  3  •  Pivi&r  un  nombre  donné  par  un  îmtre# 

Kegle. 

I.  Cas.  Si  le  Dîvifeur  n'a  qu'un  feul  caraélere. 
j*.  Oft  fera  à  côté  du  Dividende  xm  petit  are- 


'j«. 


^u'on  traverfera  d^une  iîgne  droite  fous  laquelle  on 
{placera  le  Divifeur ,  puis  on  verra*  combien  ce  Dk 
Vifeur  eft  contenu  de  fois  dans  le  premier  chifirîsf 
au  Dividende  >  &  Ton  pofera  le  nombre  de  fois  au-* 
defliis  de  la  petite  ligne^ 

7.^4  On  multipliera  ce  Quôtïeût  pzt  k  Divifeur^ 
Çc  on  ôtera  le  produit  du  chiffre  du  Dividende  ,  & 
s'il  y  a  quelque  refle  i  on  Pëcrira  au-deflbus; 

3^  On  abaiffera  à  tôté  de  ce  refte  le  cfaifire  fùî- 
vant  du  Dividende ,  &  l'on  cherchera  de  nouveau 
combien  le  Divifeur  y  eft  contenu  de  fois  ^  &  oni 
récrira  à  la  fuite  du  CniflS-e  du  Quotient; 

Si  Ton  continue  de  cette  iJnême  manière  pour 
tous  les  chififres  du  Dividende,  on  aura  le  Quotient; 
Cela  va  s'ëciaircir  par  l'exemple  fùivant. 

Soit  donné  le  Nombre  70J4  à  divifer  par  ^. 


26tS  ^uoîitmi 


Dhijiur. 


Dites,  en  '7  combien  de  fois  3 ,  on  trotive  2  ; 
inettez  2  au  Quotient  ;  multipliez  2  par  5 ,  on  aunr 
6  qui  ôtés  de  7  il  refte  i  ;  on  abaiflerale  chiffre  ^ 
&  c^të  de  I ,  ce  qui  foit  18,  puis  on  recommencft 
tn  difant  :  en  1 8  combien  de  fois  5 ,  on  trouve  6j 
on  mettra  6  au  quotient,  fi  l'on  multiplie  6  par  5^ 
Ce  qu'on  Ibufbraye  des  chiffres  du  Dividende  ^  otf 
trouve  qu'il  ne  refte  rien  ;  on  abaîifera  le  y  qui  efl 
ïe  chifire  fuivant ,  &  on  dira  de  même ,  en  y  com-' 
bien  de  fois  j,  on  trouve  i  qu'ô»  pofe  au  quotient ,? 
fi  Pon  multiplie  &  qu'on  fouftraye ,  il  refte  ra  3  f  k 
toié  duquel  on  abaiflera  le  4  qui  eft  au  Dividende  p' 
6e  qui  ^t  24  ,>  dans  lequel  noiabre  5  eft  cahtenu<^ 

fiij 
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8  fois ,  qu'on  met  au  Quotient ,  &  comme  il  n'y  t 
.plus  de  cniffres  ^u Dividende ,  Von  a  trouvé  tout  le 
Quotient. 

Remarque. 

74.  Si  le  premier  chiffre  du  Dividende  eflpius 
petit  que  le  Divifeur,  il  faut  alors  prendre  aeuif; 
chi&es  en  conunençant  l'opération. 

Démonfiration. 

Le  tout  étant  égal  à  toutes  fes  parties  prîfès  en- 
femble,  il  eft  clair  que  dans  cette  opération  on  cherr 
che.  combien  de  fois  le  Divifeur  eft  contenu  dans 
les  mille  >  les  centaines  y  les  dixaines  3  &c.  &  qu'on 
marque  au  Quotient  cette  quantité  de  fois.  On 
trouve  donc  néceflairement  ce  qu'on  vouloit  cher- 
cher ,  puifque  l'objet  de  la  Divifion  eft  d'exprimer 
combien  de  fois  un  Nombre  eft  contenu  dans  un 
autre. 

IL  Cas.  Si  le  Divifeur  eft  compofé  de  plufîeurs 
chiffres  ou  caraâeres. 

Règle. 

i\  On  écrira  le  Divifeur  comme  dans  le  premier 
Cas  ;  puis  on  prendra  autant  de  chiffies  au  divi-. 
dende ,  qu'il  y  en  a  dans  le  Divifeur. 

2°.  On  cherchera  comme  dans  le  premier  cas , 
combien  le  premier  caraftere  du  Divifeur  eft  con- 
tenu de  fois  dans  le  premier  chiffre  du  Dividende  , 
&  on  le  pofera  au  Quotient. 

3^  On  multipliera  ce  Quotient  partons  les  chif- 
fres du  Divifeur  ,  &  l'on  fouftraira  le  produit  des 
cbifires  du  Dividende ,  fi  ce  produit  n'eft  pas  trop 
grand,  &  on  écrira  le  refte  au-delfous. 

^.  Si  la  Soufhaâion  ne  peut  fe  faire  ^  on  di-^ 


D^  A  R  I  T  H  M  E  T  I  0  U  E.    aT 

mînuera  ce  Quotient  d^une  unité  ou  de  plufieurs  g 
jufqu^à  ce  que  le  produit  de  ce  Quotient  par  le  Di- 
vifeur  puiffe  être  fouftrait  des  chiffi-es  qu'on  a  pris 
pour  être  le  Dividende. 

5"°.  On  écrira  enfin  le  refle  s*il  y  en  a  un  ^  auquel 
on  joindra  une  nouvelle  figure  du  !uividende  qu'on 
abâiiTera  ^  &  on  recommencera  toujours  la  même 
opération ,  jufqu'à  ce  qu'on  foit  panreim  à  la  der- 
nière figure  du  Dividende. 

6^*  Veut  •  on  examiner  fi  l'on  a  bien  opéré  i  il 
n'y  aura  qu'à  multiplier  tout  le  Quotient  par  le  Di- 
vHeur ,  on  doit  avoir  un  produit  égal  auDivideBde. 
.   Soit  l'Exe^nple  propofé. 

i245*  Preuvcd 
32 


45)0 

73S 


7840* 
i6ReJtf. 


7856  Produit  total  égal 
au  Dividende. 

'  Prenez  d'abord  7  8 ,  &  dites  eh  7  combien  de 
Bois  3,  on  trouve  2  ,  écrivez  2  au  Quotient,  ouis 
multipliez  3  2  par  2 ,  ce  qui  fait  64  que  vous  fouit 
trairez  de  7  8 ,  il  reôe  14;  vous  abaiffercz  j* ,  & 
dites  en  1 4  combien  de  fois  5 ,  on  trouve  4  que 
irous  poferez  au  Quotient,  enfuite  vous  multiplie- 
toA  3  2  par  4,  & foufirairez  le  produit  1 2  8  de  i  ^y, 
il  refiera  1 7  auquel  refle  on  joindra  5  ,  ce  qui  fait 
17^;  on  recommencera  pareillement  endifant, 
dans  1 7  combien  de  fois  3 ,  on  trouve  j;  enfin  on- 
Roultipliera  y  par  32  ,  &  vous  fouflrairez  le  pro- 
duit 1 5o  de  116  9  on  aura  pour  refle  16 ,6c  To- 

B  uj 
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pénûon  &n  finie,  c'eft-à-(lire,aue,leQnotienf 
a^f  exprime  combien  de  fois  le  Divifeur  3  3  eft 
{Contenu  dans  7  8  f  6  ;  fi  donc  on  multiplie  34  ç  par 
92,  Se  qu'au  produit  7840  on  ajoute  le  reue  16  f 
M  vieadn  78  jtf. 

Remarfiu, 

f  J.  Oa  penc  femarqner  que  pour  arriver  au  bot 
Qu'on  fe  pr^ofe  dans  la  Divifion,  on  fêpare  les 
jâiiffivs  ou  Dividende  en  plufleurs  membres  ou 
parties  1  &  qu'on  cberche  combien  le  Divifeur  e? 
contenu  dans  chacun  de  ces  membres ,  ce  qui  fàô- 
lite  la  recherche  du  Quotient  G'^ftlefensde  toutes 
Us  RedeS|de  tàirepar  parties  ce  qu'on  ne  peut  &ire 
put  d'un  coup. 

3oit  encore  l'Exemple  fuivani. 

C  200200 


O  C3*  , 

02 

On  clioyit  d*abord  (Î4,  &  on  dit  :  j  eft  dans  6 
fleux  fois ,  il.fàui  œenre  2  au  Quotient ,  il  ne  refle 
riea,ooabûSê  0';mais  3  n'eft  point  dans  o,  ilfàoc 
mettre  un  zéro  au  quotient,  afin  que  le  cbif&e  2  foit 
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Remarque. 

5*  ^.  On  appercévra  la  raifon  pour  laquelle  on  eft 
obligé  de  mettre  un  zéro ,  lonqu'on  voit  ouc  Ut 
pivifeur  n'eff  point  dans  un  des  cliiâSes  du  Divi- 
dende, fi  Ton  fe  rappelle  que  chaque  chiffie  aug- 
mente celui  qui  le  précède  de  dix  fois  ;  il  faut  doni 
iiigmenter  le  Quotient  de  dix  fois,  ce  qui  fe  bàx,  tu 
tnettànt  un  téroi  d^ôù  il  eft  aifi^  die  conclure  que  le 
nombre  des  caraâeres  du  Quotient  efî  égal  4  celui 
du  Dividende ,  ne  fcœpUBit  ^ue  pour  un  le  nom« 
bre  de  ceux  qui  fçnt  néceiTaires  pour  la  première 
çpérattiom 

Démonfiràtiém 


Elle  eft  k  ménf  e  qde  celle  du  premier  Cas  j  il  eft 
vrai  que  celk-ci,  qu'on  appelle  Qompofèe,  efï  fiijeitd 
au  tâtonnement,  nuds  ce  tâtonnement  ie  trouve  re* 
âifié  par  la  mnltijpiication  dfu  Quotient  par  le  Divi* 
feur ,  lequel  proauit  efi  comparé  aux  chi£es  qu'oa 
a  choiiis  pour  être  le  l)ivideitde« 

DBFîsiTiôit   y  IL 

1*7.  Si  l'ott  compare  deux  Nombres  (  4  &  11) 
en  cherchant  piar  iW  àoûflra6Hôrfqùéîlé  éfl  leur  dif- 
férence, (çavoif  S ,  ce  rapport!  eft  oonîmé  Rapport 
Aruhmetiqut  i  loais  fi  Voà  cherche  combien  PuivefI 
contenu  daBsi'au&e,  comme  4  efl  dans  22,  c'eft'» 
à-dire  (3),  ce  que  l'on  connoît  par  k  Bivifîon  j  on 
nomme  cette  manière  de  confidérer  les  grandeur» 
Raifon  Géométfiqu9,.ù\x  ûvofkment  Rapport  :  lé 
premier  fe  connoît  donc  par  la-Souikadion,  &Je 
fecond  par  la  Dii^iTiôii,  &  le  QHOtientefl  ce  (^'6» 
appelle  VExpofani  de  la  raifon^géométrique. 

Biii) 


«4  E  L  E  M  E  N  s 

D  EF  llf  IT  10  N    FIIL 

y  8.  On  dit  aue  deux  ou  plufieurs  rapports  arith- 
métiques font lemblables ,  comme  (3>  5*  &  <^  *  8) 
lorfque  la  différence  eft  la  même ,  &  que  des  rap-» 
ports  géométriques  font  femblables ,  lorfque  les  ex* 
pofans  font  les  mêmes ,  comme  (  5^  1 2  &  S 9^0) 
cette  fiipilitude  de  reports  efl  appeUëe  proportion, 
lia  première ,  Proportion  jirtthn$étique  i  la  Içconde, 
JProfortiqn  Qçomçtri^ue^ 

Remarque^   ~ 

"  jp.  On  écflt-ainfî  les  nombres  qui  font  en  pro- 
portion Arithmétique  (^y-  3  '••  8,  6 ,  ou  S— 3 
rasS  — "  <J  )  &  ou-aécrit  ae  cette  manière  ceux  qui 
font  en  propqrtion  Géométrique  (i^.  3  ::  2Q^  ^.) 
Voici  comme  on  doit  prononcer  la  première  ,  y 
forpalTe  5  comme  8  furpafTe  6 ,  &  la  féconde ,  en 
difant:  12  contient  5  autant  de  fois  que  20  con- 
tient 5*.  Il  efl  encore  fort  ordinaire  de  marquer  h 
propi)rtioH  géométrique  de  cette  manière  ^^  =5  y» 
ce  qui  figninç  que  douze  divifé  par  trois ,  efl  égal  î 
vingt  divifé-par  cinq..  Cette  petite  ligne  tirée  entre 
Jçs  deux  nombres  indique  la  divîfi'on, 

PBfIJtjfiTlON     IX. 

(Jo.  Quelquefois  le  fécond  terme  de  la  propor* 
tîon  occupe  encore  la  place  du  troifîéme  terme , 
comme  ici  /•  8  v  8.  1 1,  &  alors  le  terme  8  efl 
appelle  moyen-proportionnel  arithipétique  j  voici 
comme  pnmarque  cette  proportion ,  qu'on  nomme 
proportion  continué  w;f-  y*  8.  1 1  •  Si  la  proportion 
efl  géometrixjue ,  on  écrit  5.  6-11  ^.  1 2 ,  ou 
*f^  j.  d.  1 2.  &  Fon  dit  que  6  efl  iaoyen  propor* 
tipnnel  géométrique»   . 


D'ARITHMETIQUE.    ijT 

Definitio  N   X. 

*'(?!.  Une  fuite  de  nombres  qui  font  en  propor^ 
tîon,  foît  Arithmétique,  foit  Géométrique,,  efl 
nommée Proweffion ; ainfî-^ ^.6. ç.12.1^.  i3 
ëcçp  eft  une  rrogreffion  Arithmétique,  &-H-  3« 
(i.  12^  2^  ^S^^ô*  eft  une  Progreffion  Géome* 
trique*. 

jixiomes^ 

62.  Deux  raîfons  égales  à  une  troifiéme  font  éga- 
les entre  elles,  comme  i.    4  :  :  3.  1 2. 

De  même  i .    4'' S*  ^^* 
Donc  5.  12  ::  j,  20. 

Théorème  L 

[63*  Si  deux  nombres  (5  &  6)  font  multipliés 
par  un  même  nombre  comme  (4)  les  produits  (12 
6c  24)  font  en  même  raifon  que  les  nombres  qui 
ibnt  multipliés. 

Démonjiration. 

*  tiOrlqu'on  multiplie  3  par  4,  on  a  i  •  4  : 
(§  17.;  &  multipliant  6  par  4,  ona  i.  4  : 
d'où  il  fuit  (par  Paxiome  62.)  que  3.  d  ; 

Corollaire. 

'  <f 4.  Il  fuît  de  cette  Démonllratîon  que  fî  Ton 
ffivife  deux  nombres  par  un  même  nombre ,  les 
quotiens  font  en  même  raifon  que  les  grandeurs  à 
eivifer  j  car  il  eft  clair  que  la  Divifîon  rétablit  les 
grandeurs  comme  elles  étoient  avant  la  Multiplica- 
tion ,  mais  on  peut  le  démontrer  par  le  principe 
énoncé  à  Tarricle  (20.)  1 2.  ^  =  3  :  :  4.  i . 

De  même  24.  ^  sc=  5  :  :  4.  !• 
Donc  12*       24  ::  3.  6. 


3  •  1 2, 
6.24; 

12.2^. 


làC  ELEMSNS        — 

Définition  XL 

6^.  On  nomme  Fraâion  une  quantité  qui  efi  fi» 
tagœ  en  plufieurs  parties  >  &  dont  on  en  prend  uoc 
ou  plufîeurs, 

Hyptnhife  IK 

6jS^  La  Fraâkm  fe  marque  par  deux  nombre! 
mis  Pun  (ùr  l'autre  avec  une  petite  ligne  entre  decn^ 
comme  y  j  le  chiâre  qui  eft  au»deflbus  de  la  ligne  in!; 
dique  en  combien  de  p^es  l'entier  €ftpaitag<é#  & 
te  chif&e  qui  eft  aurdeiius  indique  combien  on  prend 
de  ces  mêmes  parties  ;  ainfi  dans  cet  Exemple  on 
prononcera  deux  tiers ,  &  dans  celui-ci  ^ ,  trois 
quarts,  le  chiffre  fupérieur  s*appelleiV«w/raj^«r,  & 
l'inférieur  Dénominateur. 

La.  fraâion  tû  une  divifiom,  dont  le  dividende 
eft  plus  petit  que  le  divifeur  j  ainft  on  peut  dire  que 
j  f^nifie  2  divifé  par  J  >  comme  of>  l'a  remarqué 
article  (j^.) 

Corollaire  L 

«  • 

67.  L^  Fraflion  eft  jugée  pks  ou  moins  grande 
par  le  rapport  que  le  num&ateur  a  au  dénominateur^ 
c*eft-à-dire  par  le  plus  ou  le  moins  de  parties  que 
le  numérateur  contrent  de  celles  du  dénominateur; 
ainfi  la  fraélion  ^  eft  petite  y  parce  que  le  numéra- 
teur 3  ne  contient  que  trois  parties  de  57  :  au  con- 
traire la  fraélion  |  eft  dite  grande ,  parce  que  2  nu* 
mérateur  contient  deux  parties  des  cinq  qui  font  au 
dénominateur»  Si  un  numérateur  efi  autant  de  fois 
contenu  dans  fon  dénominateur,  qu'un  autre  numé* 
rateuf  Teft  dans  fon  dénominateur,  comme  75^1 
on  dit  alors  que  ks  deux.fraâions  font  égales;  les 
fraâipns  é^es  flwrment  donc  une  proportion*  Si 
le  numérateur  d'une  fraâion  feft  plus  grand  que  fon 
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iSënominateur  comme  |^ ,  la  fraction  eft  plus  grande 

2UC  l'entier  ;  die  eft  ici  de  ^  plus  ^ande  ^  car  f| 
gale  Pefiticr. 

Corollaire  Ilf 

u  8.  Il  s'enfuit  (  §,.  dj.  64*  )  que  le  numérateur 
JSc  le  dénominateur  d'une  fraction  comme  ^  >  multif 
plies  ou  divHës  par  un  même  nombre ,  font  de  nour 
veflcs  fraôions  égales  entre  elles  ;  ainfi  -^  eft  égal  I 
)a  fraâion  | ,  laquelle  a  été  multipliée  par  a  »  &  qui 
donnera  j  ^  fi  elle  eft  divifée  par  2« 

6$.  RédiAe  une  fradtion  donnée  conmie  ^fCn 
tme  autre  fraéHon  qui  lui  (bit  ^;ale  y  &  dont  les  tei> 
fnes  foie^t  plus  petits  que  ceux  de  |a  donnée. 

Règle. 

On  divifera  (§  y  5O  le  numérateur  &  le  dénor 
fninateur  de  la  fraâion  par  un  même  nombre  qui 
les  divife  fans  refle  j  les  quotiens  qui  réfidteront  de 
cette  dlvifion  donneront  une  nouvelle  fraâion  qui 
fera  égale  àb  ptopoféepar  l'article  (64*)  ;  ainfi  d> 
vi&nt  les  deux  termes  de  ^  par  ^^  ^  on  aura  It  fra* 
âùm  ^  égale  a  la  propofée* 

Pro^/fm^  FIJL 

7(X  Bkéduire  pii^eiffs  fradions  quicntuBedé^ 
liominatioii  diâerente  à  h  même  <lénomination  ',  8c 
iipi'elles  foient  cependant  égales  auxfiraâions  pro* 

Règle. 

h  Cas;  S'il  n'y  a  que  deuxfraâk>w^oiimuIti-« 
f>liera  les  deux  termes  de  chaque  fraââon  par  le  dé- 
liominateur  de  l'autre* 


ftV  E  L  EM  E  N  S'  * 

n.  Cas*  S'il  y  a  plufieurs  (raâioiiSj  on  muldpfiera 
le  numérateur  &  le  dénominateur  de  chaque  fraâioa 
par  le  produit  des  autres  dénominateurs. 

Dans  l'un  &  dails  l'autre  cas  les  (raâions  feront 
égaies  &c  réduites  à  la  même  dénomination  (§  53), 
.   Soit  propofë  l'Exemple  fuivant 

L  Cas.  j  &  ^^  on  multipliera  2  &  5  ^  termes  de 
de  la  première  fraftion  jpar  j,  ce  qui  donne  77  i 

Suis  4  &  j,  termes  de  la  féconde ,  par  5  >  ce  qui 
onne  jj. 

II.  Cas.  j,  ^,  |,  on  multipliera  j par  24  pro- 
duit de  4  par  6 ,  qui  font  les  di^nominateurs  des 
autres  fradions ,  on  aura  ^ ,  puis  {  par  1 8  produit 
des  autres  dénominateurs  ;  eimn  2  par  1 2  j  &  l'on 

«lit-*»  ♦'       $4      tfo  •   * 

aura  — >7î,  ^* 

Problême  IX. 
71.  Ajouter  des  fraftions*    ' 

/Règle. 

I.  Cas.  Si  les  fraâions  ont  les  mêmes  dénomi- 
nateurs y  il  faut  ajouter  les  numérateurs. 

II.  Cas.  Si  les  fraâions  propofées  ne  font  pas 
réduites  à  la  même  dénomination ,  il  faut  commen- 
cer parles  y  réduire  (§  70.)  puis  ajouter  feulement 
les  numérateurs  pour  en  faire  une  feule  firaftion ,  & 
écrire  au ^delTous  le  dénominateur  commun  ;  par 
exemple  \ ,  ^  ^<^^  égaux  à  jf ,  77 ,  en  les  réduifant  à 
la  même  dénomination  ;  puis  ajoutant  ks  numéra- 
teurs I o  &  1 2,  on  aura  —  égal  à  H-^  (  §-^70- 

Autre  Exemple. 

T>ï>i=«f|.  fi>p3leurfommei^«=i+^ 
*=i  -♦-  ~ ,  parce  que  ~  peut  le  réduire  à  moindres 
termes  par  lé  (§  6$)* 


D'ARITHMETIQUE,    ûs 

Démonjiration. 

Les  dénominateurs  étant  les  mêmes^  les  fraéHons 
font  entre  elles  comme  les  numérateurs ,  donc  h 
(bmme  de  ces  derniers  fera  la  fonune  des  fradioits^ 

Problème  IL 
72*  Soufiraîre  une  fraâion  d'une  autre  fradioâ* 

Kegle. 

L  Cas,  Si  les  fraélions  ont  le  même  dénomîna* 
teufs^'on  fôuftraira  le  plus  petit  numérateur  du  plus 

and  numérateur,  on  marquera  le  refte  au-^efibus 
lu  dénominateur  compiun. 

Veut-on  ôter  J  de  | ,  il  refle  ^. 

II.  Cas.  Si  les  fraâions  propofées  n'ont  point  la 
même  dénomination  ^  il  faut  les  y  réduire ,  &  opé^ 
rer  comme  dans  le  premier  cas. 

Suppofons  que  l^on  ait  j,  y ,  on  les  réduira  à  la 
même  dénomination  pour  avoir  Ir  &  ^  j  &  on  dira 
enfuite  5)  de  1 4  refte  y ,  &  on  écrira  ^. 

Démonjlration. 
Cell  le  même  raifonnement  que  dans  l'Addition. 

Remarque. 
7  3 .  Une  ff  aélîon  eft  diminuée  ou  eft  partagée  en 
deux ,  en  trois ,  en  quatre  parties ,  en  multipliant 
fon  dénominateur  par  2  y  par  5  ,  par  4 ,  &c.  ainfî 
\  eft  le  double  de  7 ,  &  le  triple  de  j,  &  le  quadruple 
de  77  :  au  contraire  une  fraélion  eft  augnaentée  en 
augmentant  fon  numérateur  5  ainfi  \  n'eft  que  la 
moitié  de  \ ,  &c. 

Problême  XL 
74.  Multiplier  une  frailion  par  une  autre  fraftion. 


j$  ELE»ÉENS       ^    : 

Régie. 

» 

Mnltîpliez  les  numé^iteurt  par  les  munërateorî 
te  les  dâiominateurs  par  les  dénominateurs ,  le  pri^ 
duit  fera  la  mulûplication  des  fraâiora  les  unes  ptf 
les  autres» 

Par  exemple  j  à  multiplier  paèr  ^  ^  eft  égal  à  ^ 

r/e  même  ^y,  j,  7 ^^ n  rm iiiit  itm  rrntiiiiîiiïiiiMi 

Démonfiration. 

Lorfqu'cm  propofe  une  fraâion  à  mult^lier  ptf | 
une  autre  fraâ^on»  c'eft  improprement  qu^on  noa*j 
Aie  cela  Multiplication.  Le  iêns  de  cette  opératic 
eft  de  faire  une  Rédudtioh  ou  une  Divffîon  ;  c*( 
donc  une  idée  oppoiëê  à  celle  au*on  a  coutume  ' 
fe  former  5  on  a  au  contraire  deifeiïi  de  troui 
vne  e^rei&on  plus  petite  que  celle  qui  eft  d( 
née  ;  ainfi  lodqu'on  fe jpropofe  de  multiplier  | 
1 9  on  cherclie  les  trois  (eptiémes  de  quatre  cinqi 
mes ,  c'eft-à-dire  f  à  divuer  les  i  en  feptiémes  ,,< 
qui  fe  fait  en  multipliant  j  Dâr  7,  ce  qui  donne  4J 
lefquels  font  réduits  en  feptiémes  ;  mais  comme  ra 
veut  en  prendre  3  de  ces  mêmes  parties ,  il  '  ^ 
multiplier  4  par  3  y  &  f  on  aura  jf  qui  feront 
trois  feptiémes  de  quatre  cinquièmes ,  c'eft  cet^ 
dant  ce  que  Tufà^ea  voulu  appeller  multiplicatioiw 

Ece  que  pour  arriver  au  but  qu'on  fe  propofe ,  v 
t  multiplier  ;  donc  en  ûiultipliant  félon  la  regk 
lumérateur  parle  numérateur  &  le  dénominateur 
par  le  dénominateur  ,  on  a  réfolu  ce  que  Pon  de^ 
mandôitw 

Remarque  premières 

7 y.  Il  n'efl  pas  étonnant  que  le  produit  dW 
£rââion  par  une  autre  fraétioirfoic  moûidjre  (jf^ltt 
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fi^aions  propofëes  j  car ,  puifque  c'eft  une  vraie  di- 
Vifion ,  ou  une  rëduâion  que  Ton  veut  faire ,  ce  n'dft 
|)oint  une  multiplication  ou  une  augmentation  de 
parties  que  l'on  cfaerche4 

Remarque  féconde. 

j6.0h  apperçoit  clairement  qu'ayant  une  fiiu:< 
tibn  à  multiplier  par  un  nombre  entier,  on  doit  ne 
inultiplier  que  le  numérateur  de  la  firaétion  par  ie 
nombre  entier  1  comme  7  par  4  ou  par  j  es  î  &  i^ 
car  on  fe  propofe  de  (Quadrupler  ou  de  quintupler 
la  fradtion ,  ce  qu^on  fsut  en  augmentant  ion  numé- 
rateur. U  hviX  multiplier  le  dénominateur  fi  on  veut 
la  divifer  CQiiune  on  l'a  déniontré  dans  la  remarque 

(§  73-) 

Pr0èUme  XIL 

'j'j^  Divifer  une  fraâion  par  une  autre  firaélion. 

Régie. 

Réduifez  les  deut  fraâions  à  là  mhne  dénomina- 
tion (§  70.)  puis  on  divifera  le  numérateur  de  celle 
.^ui  eft  regardée  commie  le  dividende ,  par  le  numé- 
,  tateur  de  celle  qui  eft  regardée  comme  le  divifeur. 
Soit  propofé  \  à  divifer  par  f ,  on  aura  par  la  ré- 
éuftion  à  même  dénomination  ^  &  ^ ,  il  faudra 
écrire  j  a»  i  -^  i,  ce  fera  le  quotient  de  ^  par  ^ 

Démonjhrati^pii 

On  fe  propofe  dacis  la  Djvifion  de  chercher  com- 
fcien  une  grandeur  eft  contenue  dans  une  autre ,  i 
quoi  l'on  parvient  en  voyant  combien  8  eft  dans^, 
ou  en  écrivant  j  ;  car  les  deux  fraftions  ayant  la 
même  dénomination ,  font  divifées  par  la  même 
grandeur  ;  elles  font  donc  entr'elles  (§  64*)  comme' 
^  à  8  ;  donc  il  fu&  de  divUer  ^  par  £  j  donc  f  eft 
k  ^piotîent» 


52  E  L  E  M  E  N  s  " 

Remarque  première^ 

78.  On  dit  que  pour  divifer  deux  fra^BonSfif 
faut  renverfer  les  termes  de  la  fraâion  qui  fert  de 
divîTeur  ;  puis  multiplier  le  numérateur  par  le  numé^ 
rateur  de  l'autre,  &  pareillement  les  dénominateurs; 
les  produits  feront  le  quotient. 

Dans  l'exemple  ci-defliis;&|  on  écriroitj  & 
I ,  puis  multipliant  félon  la  règle ,  on  aura  ^ ,  ce  <]ui 
donne  le  même  quotient  que  l'on  a  trouve. 

Démonfiration  de  la  Remarque, 
^  &  j  étant  réduits  à  la  même  dénomination ,  on 
aura  -^  j  -^j  &  en  renverfant  les  termes  du  (ivi- 
feur ,  on  aura  -^  i  ^  »  ^  ^'^^  multiplie  les  numéra' 
teurs  &  les  dénominateurs  les  uns  par  les  autres  1 
on  aura  j  ;  car  le  terme  1 2  commun  au  numéra- 
teur de  l'une  &  au  dénominateur  de  l'autre  fraâion, 
ne  doit  point  entrer  en  conndération  ;  puifqu'il  mu!» 
dplie  la  même  grandeur  &  qu'il  la  divue  ;  d'oCi  Ton 
peut  déduire  aue  le  quotient  d'une  fraâion  par  une 
fraâion,  eft  plus  grand  qu'aucune  des  fraétionspro*. 
pofées  ;  car  en  les  fuppofant  réduites  à  la  même  d^. 
nomination,  comme  -^  &  -^j  il  eft  clair  que  le  no-, 
mérateur  de  l'une  ,  fçavoîr  8  qui  divife  le  numéra- 
itur  de  l'autre ,  fçavoir  ^,  eft  toujours  moitidre  que 
le  dcnoininateur  commun  qui  efl  12  jdonc  Çeftplus 
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(r?.6Uon ,  ce  qui  donnera  j ,  cette  Méthode  revient 
donc  à  celle  qui  fait  renverfer  les  termes  du  divir 
feur. 

Remarqué  troiftémeé 

8o,  On  trouve  fort  fouvent  dans  le  Calcul,  de$ 
nombres  entiers  feuls ,  ou  avec  des  fraâions  ,  à  di- 
vifèr  par  des  grandeurs  entières ,  jointes  pareille-» 
ment  à  des  fraâions. 

Comme  n  j  à  divifer  par  2  \^ 

Régie  é 

I  Kéduiiez  l'entier  à  la  même  dénomination  qtl^ 
celle  de  la  fraâion^ 

Vous  aurez  de  cette  manière  deux  nouvelles  fra* 
âions  égales  aux  quantités.propofées ,  &  vous  fereï 
la  divifion  conune  il  efi  dit  dans  la  féconde  Re^ 
jûarque^ 

Soit  l'Exemple  propofe  1 1  y  à  divifer  par  2  \* 

En  multipliant  1 1  par  3  ,  on  aura  ~  =  1 1 ,  aux-» 
quels  fi  l'on  ajoute  ^ ,  on  a  —-  ;  de  même  2  multiplié 
par  .4  ^=  \i  auxquels  joimez  ^,  la  femme  eft  égale 
l^ion  aura  donc ^  à  cUvifer  par  ~  =^  -^  fuivanî 
la  règle  précédente ,  &  par  réduction  4  ^ . 

Définition   Xlt 

8 1  *  Si  l'on  multiplie  un  nombre  quelconque jpai* 
lui-même  comme  y,  en  difant  :  cinq  fois  cinq  font 
a  y,  le  produit  qui  en  réfulte  eft  appelle  quarré  ; 
àinfî  3  6  eft  le  quarré  de  6 ,  4P  Je  quarré  de  7 ,  & 
les  nombres  J,  6 ,  7 ,  fout  nommés  \^i  racines 
^uarrées  de  2 y,  3 5, 4^# 

Tome  L  C 


ï 
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Définition  XIIL 

Ss.Desnombresquarrëscommea;,  36,  ^pi 
multipliés  par  les  racines  quarrées    y,       6,       7, 

donnentpournouveauxproduits,i2j',  216,  543, 
^'on  appelle  tiorabres  cubes ,  &  les  nombres  y , 
€3  7,  (ont  appelles  les  racines  cubes  de  ces  mêmes 
nombres. 

Définition    Xlf^^ 

8  5 .  Extraire  lâ  racine  quarrëe  d'un  nombre ,  c'eft 
trouver  un  nombre  qui  multiplia  par  lui-même  pro- 
duifê  le  nombre  propofë.  De 'même  on  appelle  ei- 
traire  la  racine  cube  d'un  nombre  ,  trouver  un9 
rombre  qui  multiplié  deux  fois  par  lui-même,  pro>' 
duilè  le  nombre  propofë. 

Remartjue. 

84.  Pour  arrivera  faire  ces  deux  opérations  ,3 
feut  fçavoir  par  mémoire  les  Quarrés  &  les  Cubej' 
des  neuf  premiers  chines  qu'on  a  placés  dans  cette 
Table. 


R.<i.«>. 

'      ' 

3 

4      5       ^ 

7      B 

S 

K 

£..™. 

• 

' 

S 

451     É4 

Si 

ICX 

Cuiis. 

1 

S 

17 

343'îii 

719 

IDOt 

eft  compofé  de  trois  caractères  ;  donc  le  quarré  dof 
deux  chiflfres  fi  petits  qu^ils  puiÔent  être ,  fera  ex-» 
primé  par  trois  earadleresé 

Corollaire  IIL 

Bjé  Les  trois  plus  petits  carafteres  qui  puiflenÉ 
être,  font  loo,  &leur  quarré , fça voir  lOOOOj 
eft  exprimé  par  cinq  chiffres  ;  donc  le  quarré  de 
deux  chiffres  quelques  grands  qu'ils  foient ,  commoF 
le  quarré  de  pp,  ne  contiendra  au  plus  que  quatre 
chiffres ,  ou  ce  qui  efl  la  même  choie ,  quatre  chif* 
fres  n'auront  pour  racines  que  deux  €araâeres# 

Corollaire  IP^^ 

8  8.  Il  s'enfuit  que  fi  uû  nombre  eft  compofé  At 
trois  ou  de  quatre  chiffres ,  il  a  néceflTairement  pouif 
Racines  deux  chiffres,  &  qu'un  nombre  compofé 
de  cinq  &  de  fix  chiffres ,  n'a  que  trois  chiffres  powf 
fk  racine^ 

Corollaire  V. 

8^.  Il  fuit  des  Corollaires  précédens ,  qu'en  paf  ^ 
tageant  un  nombre  comme  y  29 ,  ou  1 8  y  <? ,  cha- 
cun en  deux  tranches  ou  feftions ,  de  cette  manière 
S\^9  f  &  1 8  yp ,  le  nombre  des  tranches  mar- 
quera le  nombre  de  racines ,  puifque  trois  chiffres 
ou  quatre  chiffrés  n'ont  pour  racine  que  deux  ca-* 
raderes ,  &  que  ce  nombre  efl  partagé  en  deux 
tranches* 

Ainfi  dans  ^jd  3  [4^ ,  il  y  a  trois  tranches ,  donc  U 
y  a  trois  caraderes  à  la  racine.  Demêrate  j6\2^\^9t 
aura  pour  racine  trois  çaraâeres* 

Remarqua. 

-  ^  Q#  On  partage  les  chifires^  pîtf  tranches  âfii 

Gi| 
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dieux  eft  deux  >  puifque  deux  chiffies  ont  une  racine  j 
mais  la  dernière  tranche  ou  le  dernier  rang,  peut  ne 
renfermer  qu'un  chifire ,  parce  qu'un  fem  cnifire  a 
une  racine  ;  c'eff  par  cette  dernière  raifon  que  Pon 
commence  à  faire  le  partage  des  tranches  de  droite 
à  gauche,  puifque  le  quarré  de  la  première  racine 
efttoujours  contenu  dans  cette  première  tranche , 
(oit  qu'elle  contienne  un  feul  caraftere ,  foit  qu'elle 
en  contienne  deux. 

Définition    XF. 

5)  I .  Si  Ton  multiplie  un  nombre  compofé  de 
plufieurs  chiffres ,  comme  a  3  par  2  3 ,  pour  avoir 
le^quarrë  de  2  3 ,  on  appellera  le  premier  chiflSre  2 , 
première  racine ,  &  le  fécond  chiffi-e  3,  féconde  ra- 
cine ;  ainfi  de  fuite. 

Théorème  IL 

5)  j2.  Lorfqu'on  multiplie  un  nombre  compofé  de 
deux  caraéleres,  comme  2 3  par  23  ,  le  produit 
de  la  multiplication  ,  fçavoir  y  25) ,  renferme  le 
quarré  de  la  première  racine  (2) ,  puis  deux  fois  le 
produit  de  cette  première  racine  par  la  féconde  ra- 
cine (3) ,  &  de  plus  le  quarré  de  cette  féconde  ra- 
cine* 

Démonjiration. 

Lorfqu'on  multiplie  23 

far  23 


On  a,  premièrement   6g 
Secondement ,    45 


Enfin ,  le  Quarré  S  ^9 


On  dit  3  fois  3  font  p ,  c'efl  le  quarré  de  la  fe- 
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tonde  racine ,  puis  2  fois  3  font  6 ,  c'eft  le  pro- 
duit de  la  féconde  racine  par  la  première  ;  on  die 
derechef  2  fois  5  font  6 ,  ce  qui  fait  un  fécond 
produit  de  la  première  racine  par  la  féconde  ;  enfin 
on  dit  2  fois  2  font  4 ,  c'eft  le  (juarré  de  la  pre-, 
miere  racine  j  donc^  &c* 

Corollaire. 

5)  5  .On  peut  appliquer  ce  raifonnement  à  tous  les 
autres  nombres ,  conçofés  non-feulement  de  deux 
carafteres ,  mais  de  trois ,  de  quatre ,  &c.  oix  l'on 
remarquera  que  quand  le  nonj)re  eft  compofé  de 
trois  chiffres,  le  quarré  de  ces  trois  chiflS-es  contient 
le  quarré  de  Ja  première  racine ,  plus  un  produit  fait 
du  double  de  la  première  par  la  féconde,  plus  le 

Juarré  de  la  féconde  ;  plus  un  fécond  produit  fait  du 
ouble  des  deux  premières  racines  par  la  troifiérae> 
plus  le  quarré  de  la  troilîéme. 

Si  le  nombre  a  quatre  chiffres  pour  fa  racine ,  il 
arrive  que  fon  quarré  contient  tous  les  produits 
qui  appartiennent  à  celui  qui  n'en  a  que  trois,  &  il 
contiendra  de  plus  un  produit  fait  du  double  des  trois 
premières  racines  par  la  quatrième ,  Ôcle  quarré  de 
cette  quatrième ,  aiiifi  de  fuite. 

Problêrrie  XI  IL 

^4.  Extraire  la  racine  quarrée  d'un  nombre 
donné, 

Règle. 

I  °.  Partagez  par  tranches  les  chif&es  propofés 
de  deux  en  deux ,  en  commençant  par  la  droite  , 
ce  qui  vous  fera  connoître  le  nombre  des  racines,  & 
faites  un  petit  arc  à  côté ,  comme  dans  la  Divifipn.^ 

2®.  Cherchez  (  à  l'aide  de  la  Table)  la  racine 
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quatre  des  chiffi^  contenus  d^ns  la  prendere  {eci} 
don  qui  eft  à  gauche  i  8c  vous  poferez  cette  pre^ 
HÛere  racine  à  p^rt. 

5%  Souftrayez  le  quarré  de  cette  racine  des  chifc 
frts  de  la  première  tranche ,  &  écrivez  le  refte. 

4®.  Joigne»  à  ce  refte  (s'il  y  en  a) ,  les  chiflfres 
(ie  la  féconde  tranche  qui  doivent  fervir  de  divi» 
dende. 

-  'j^.  Doublez  la  racine  que  vous  avez  trouvée , 
fk,  divifez  par  le  double  de  cette  racine  ces  mêmes 
fhiffi-es  qui  doivent  fervif  de  Dividende,  &  le 
quotient  qui  ep  viendra  fera  la  féconde  racine  quç 
vous  marquerez  à  côté  de  Ja  premierCf 

6®.  Mairquez  ce  qui  refte,  puis  vousabaifl&rez  à 
côté  de  ce  refte  la  figure  fuivante  de  la  même  tran-» 
phe ,  &  ôtez  de  ces  chiffres  le  quarré  de  la  féconde 
racine ,  vous  aurez  fini  Topération ,  &  vous  aurez 
prouvé  la  racine  quarrée  do  nombre  propçfé ,  s*il 
|ie  çpntiipiit;  qi^e  deux  racines^ 

Exemple, 

Soit  propofé  ^785)  dont  il  Êiut  trouver  la  ra- 
çiHQ  quarree^ 

Racines.  Prenvê 

8i 


Oumé  deZssz    64     f-^^  ^onl'/c  de  8  (lui  efi  * 

*^  ,  la  première  r^^»?^*  

38  ,64 

16X1=?     ^J2^  65^ 

T9  Refis... 6i 

(j^mjàçi^Gn 4  ^ 

JLes  trancheS'étant  faites ,  je  vois  que  le  nombre 
prPPQf^  ^  deux  racifies  (Corol  3 .)  je  dis  enfuite  le 
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plus  grand  quarré  contenu  dans  6j  eft  64 ,  dont  la 
racine  eft  8 ,  je  pofe  8  à  la  racine  (  par  V Article  2 
de  la  Régie} 9]^  fouftrais  {Art.  3.)  le  quarré  de  8  > 
qui  eft  d4 ,  de  6^7 ,  &  il  me  refte  3  ,  auquçl  je  joins 
{Att.  4.)  le  chiffre  8  de  la  féconde  tranche,  &  ceU 
feit  s8  ije  diviferai  {Art.  S*)  3^  V^^  '^  double  de 
la  racine  déjà  trouvée ,  qui  eft  i  d  >  oc  le  quotient  2 
eft  la  féconde  racine  ;  il  me  refte  6 ,  à  coté  duquel 
j'abaifferai  p  ,  &  j'ôterai  (Art.  6.)  le  quarré  4  dé 
6^ ,  il  me  reftera  6^ ,  parce  quçle  nombre  propofé 
n'eft  pas  exaftement  quarré» 

Demonjiration. 

Par  l'opération  il  eft  aifé  de  voir  qu'on  6te  du 
nombre  quarré  tous  les  produits  dont  il  eft  com- 
pofé ,  fçavoir  le  quarré  de  la  première  racine ,  plus 
un  produit  fait  du  double  de  la  première  par  la  fe* 
conde ,  &  le  quarré  de  la  féconde  y  donc  cette  opé- 
ration feit  trouver  la  racine^ 

Remarque  première. 

5  5.  Si  l'on  multiplie  cette  racine  quarrée  par 
elle-même ,  on  aura  le  nombre  propofé  s'il  eft  éxa- 
ftement  quarré ,  &  s'il  ne  l'eft  pas,  on  ajouterai  ce 
produit  les  chiffres  qui  font  reflés. 

Remarque  féconde. 

5)5.  Si  le  nombre  a  plufieurs  racines,  il  feut  dou- 
bler les  racines  trouvées  qui  ferviront  de  divifeur  , 
puis  ôter  le  quarré  de  cette  nouvelle  racine  i  c'eft  la 
formule  générale.  S'il  arrive  que  quelques-unes  des 
tranches  ne  donnent  point  de  chiffres  pofitifs  pour 
racines ,  on  mettra  un  zéro  à  la  racine ,  &  on  paf- 
fera  à  la  tranche  fuivante, 

C  iiij 
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EXT&ACTIOK  DE  LA  KaciVJL  CtJBX.  ' 

Remarque. 

p7.  On  peut  voir  dans  la  Table  des  Cùbes^  q^ 
k  cuDC  de  2 ,  de  3  ,  de  p ,  font  exprimés ,  le  pr&. 
inîer  par  un  feul  chi0re ,  fçavoir  8  ;  le  fécond,  par 
deux  chiffi-es  9  fçavoir  ay  ^  le  xrçifiésfit,  psg:  troi$ 
(hiflrçs  f  fçavpir  y  2^. 

Corollaire  L 

p8.  n  s'enfuit  dope  qu^un  nombre  d'un  feul  ca<- 
raftereoude  deux,  ou  de  trois,  n'a  pour  racine 
qu'un  feul  chiffire ,  mais  au  contraire  quatre  carac-' 
teres  ont  néceflairçment  deux  racines,  puifquç 
1 000  eft  le  cube  de  i  o,  qui  eft  le  nombre  qui  con-t  ^ 
Ûçp\,  le$  dçux  plus  petits  çan^âere^  pgllibles* 

Corollaire  IL 

p$f  En  fuîvant  le  même  raifonnement  ,  on 
Vérroit  qu'un  nombre  compofé  de  cinq  &  de  fix 
«hil&^S  ^  dçux  r^cinçSf 

Corollaire  II L 

ï  00.  Un  nombre  étant  propofé  pour  en  extraire 
la  racine ,  il  faudra  le  partager  pj^r  tranches  de  trois 
efi  vois ,  en  commençant  oe  gauche  à  droite ,  &  il. 
y  aura  autant  de  racines  que  de  tranches  i  il  eft  clair 
encore  que  la  dernière  tranche  pourra  nç  contenir 
(jue  deux,  ou  un  feul  chiffre. 

Théorème   IIL 
loi*  Lorfqu'on  multiplie  cubiquement  un  nonn 

bfç  çomppf^  aç  dçu*  çarai^eres  comme  t.^  $  le 


D'ARITHMETIQUE.    41 

nombre  cube  qui  eft  1 2 1  (J^y,  contient  le  cube  de  la 
première  racine ,  plus  un  produit  fait  du  triple  du 
quârrë  de  cette  première  racine  par  la  féconde,  plus 
un  autre  produit  fait  du  triple  de  la  première  racine 
par  le  quarré  de  la  féconde ,  plus  le  cube  de  la  fe<» 
coade, 

Démonfiration. 

Soit  le  nombre  2  3  multiplié  deux  fois  par  lui^ 
Tnême  ,  fuivant  la  Méâiode  ordinaire* 

En  multipliant .  •  .  .  a  3 
par .  •  ••25 

on  a  d'abord . . .  .6^ 
*        puis  •  •  0  45 

erfin  le  Quarré.  .  •  52P 
Multipliant  ce  Quarré /^^r. . .    :^3 

pna  d'abord.  •  ijSy 
puis    loyS 

Enfin  le  Caire  121 67 

Le  nombre  1 2 1 67  efl  donc  le  Cube  de  25. 

Mais  en  fuivant  Pénoncé  du  Théorème ,  prenea; 

1^  Le  cube  de  2 ,  qui  efl: 8 

2^  Le.  triple  du  quarré  de  2 ,  &  le 

multipliez  par  3  ,  pour  avoir . . . .  •  3  (f 
5®.  Le  triple  de  2  par  le  quarré  de 

3  y  pour  avoir •  • •  54 

4*^.  Le  Cube  de  3 ,  pour  avoir 27 

12167 

.  Si  Pon  ajoute  tous  ces  difïërens  produits ,  on 
aura  encore  le  même  nornbre  que  ci-deffus  qui  étoit 
le  cube  de  2  j  j  donc  un  nombre  cube  qui  a  deux 
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nctnes,  contient  ce  qui  a  été  énoncé  dan  le 
TbétHéme.  B  fàui  arranger  ces  diâ&ens  prodùtt 
dans  le  nmg  qu'il  leur  convient  pour  les  ajouter,  8c 
«voir  le  produit  total. 

Probiême  XIK 
J02.  Extraire  la  Racine  cube  d'un  nombre 
donné. 

Keeïe. 

I  ".  Partager  par  tranches  les  chiffres  de  trtM»  té 
trois  ,  en  commençant  de  droite  à  gauche ,  ce  qui  , 
vousftra  connoître  le  nombre  de  racines. 

2".  Cherchez  à  l'aide  de  la  Table  la  racine  cube 
des  chiffi-es  contenus  dans  la  première  tranche, 
&  vous  poferez  cette  première  racine  à  part. 

5".  Souflrayez  le  cube  de  cette  racine  des  chit 
Ères  de  ia  première  tranche. 

4".  Abaiffez  à  côté  de  ce  refle  (s'il  y  en  a)  1< 
premier  chiffre  de  la  féconde  tranche. 

s".  Triplez  le  quatre  de  la  racine  que  vous  ave» 
trouvé,  pour  être  le  divifeur  des  chif&esabaiffés» 
&  te  quotient  fera  la  féconde  racine  que  vous  po- 
fcrez  a  la  fuite  de  la  première. 

C*.  Vous  abaiiferee  la  féconde  figure  de  la  traû» 
che  à  côté  de  ce  qui  cft  relié  après  cette  diviiionj 
vous  en  ôtercz  un  produit  qui  fera  fait  du  triple 
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Ç  69  Rachat.  <« 

trtfle  duquarré  ^^^ 

i"î    de  la  z»^'- r^cinep  a,a 

x8x8x9E=s    i^^S  triple  de  la  i*""  Z 


-r     racine  muUif  lié  4t84^ 

^  ,    .  ^  ,,^  f ^1^  leqmtrrédç  185^6 

Les  tranches  étant  feîtes ,  je  vois  que  le  nombre 
propofë  a  deux  racines  (j^rt.  i .)  ^  j^  ^^  enfiiitc  te 

Î)lus  grand  cube  contenu  dans  ^2S  eu  2169  dorit 
a  racine  cube  eft  6  que  je  pofe  à  la  racine  (^Art.  2.) 
f6tt2i6  de  528,  il  relie  112  a  cèté  duquel  fa- 
baiffe  la  figure  j,  ce  qui  donne  i  laj  j  je  divife 
(Art.  5.)  II 2S  par  1 08  qui  eftle  triple  du  (fxmé 
at  6iic  f  ai  au  quotient  9  qui  eft  la  féconde  racine 
(Art.  y.)*  J^  foimrais  p  fois  1 08  ,  fçavoir  972  de 
;  1 1 2  y,  il  refte  1 5  3 ,  à  côté  duquel  (Art.  6)  j'abaiffe 
la  figure  8 ,  ce  qui  donne  1^58  aont  i^ôte  14^8 
égalau  triple  de  la  première  racine  multiplié  par  le 
quarré  de  la  féconde ,  fçavoir  i8x8i  =  i45'8, 
&  il  refie  80  >  à  côté  duquel  j'abaiffe  5^  qui  eft  le 
dernier  chiflte  de  la  tranche,  &  j^ô^e  le  cube  de  ^ 
(çavoir  725)  de  80^,  le  refte  eft  80,  &  l'opération 
eft  finie ,  l'on  a  donc  6$  pour  racine  cube ,  en  forte 
que  multipliant  cubiquement  d^) ,  &  y  ajoutant  le 
yefte  8  Q  ^  on  ^ura  le  nombre  propofé. 

Démonjiration. 
On  ote  pstr  l'extr^Aion  tous  }es  produits  qui  foat 
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entres  dans  le  produit  de  la  puiiTance ,  comme  îl% 

été  démontré  au  Théorème  (  i  o  i .)  donc ,  &c« 

Remarque. 

103  .Quand  il  y  a  plufieurs  tranches,  on  continue 
en  conddérant  les  deux  premières  racines^  conome  fi 
elles  n'en  fkifoient  qu'une. 

S'il  arrivé  que  quelques-unes  des  tranches  ne  don- 
nent point  des  chiffi-es  pofitifs  pour  racines, on 
mettra  un  zéro  à  la  racine ,  &  on  paiTera  à  la  tra»* 
che  fuivante. 

Théorème  IF. 

1 04.  Dans  la  proportion  géométrique  le  pro- 
duit du  premier  terme  parle  quatrième ,  eft  toujouil 
égal  au  produit  du  fécond  par  le  troifiéme. 
Soit  l'Exemple  fuivant  5.  d  :  :  4.  8. 
On  voit  que  3X8  produit  des  extrêmes  =  2f 
Et  que  5x4  produit  des  moyens  =  24- 
H  en  eft  de  même  dans  tout  autre  exemple  àk 
les  termes  font  en  proportion  géométrique. 

Démonftratîon. 

Dans  l'Exemple  propofé  le  fécond  terme  de  h  1 
proportion  eft  égala  l'expofant  de  la  raifon  multiplié  | 
par  le  premier  terme ,  &  le  quatrième  terme  eft  égal  1 
au  même  expofant  multiplié  par  le  troifiéme ,  c'dt 
à- dire,  3/'""''*  6  ::  ^^"""'4. '-^'»  8  ,  on  peut  dire 
^f^2^S  '  •  4f  ''2X4  ;  or  on  voit  qu'en  multipliant 
les  extrêmes  les  uns  par  les  autres ,  fçavoir  3  x  ^x^ 
&les  moyens  les  ims  par  les  autres,  fçavoir  2X3X4, 
ce  font  toujours  les  mêmes  grandeurs  qui  font  mûl* 
tipliées  ;  donc  on  doit  avoir  le  même  produit. 

Si  la  proportion  eft  ainfi  d.  3  :  :  8.  4  ;  on  peut 
la  changer  de  cette  manière,  2  x  3.  3  :  ;  2  x  ^,  ^, 
on  fera  le  même  raifonnement  5  donc ,  &ç. 
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Corollaire  L 

î  ôy.  Si  tfoîs  nombres  font  en  proportion  con- 
tinue ,  comme  -^  4 ,  8 ,  ï6  ,lt  quarré  du  moyen 
.  terme  8  fera  égal  au  produit  des  extrêmes  ;  car  on 
a  la  proportion  4.  8  :  :  S.  16  i  donc  (  §.  1 04.) 
8  X  8s=54X  i5==d4* 

Corollaire  IL 

ï  06*  Le  produit  de  deux  nombres  comme  2>^i6 
ëtant  égal  au  produit  de  deux  autres ,  comme  4X8 
ils  pourront  faire  les  moyens  ou  les  extrêmes  d'une 

r  proportion;  car  ces  quatre  nombres  ainfi  rangés  for* 
meront  une  proportion  dans  laquelle  le  produit  des 
extrêmes  fera  égal  au  produit  des  moyens ,  c'eft  la 

:  proportion  inverfe  du  Théorème  IV. 

Théorème  /^, 

î  0  7.  Si  quatre  nombres  font  en  proportion  géo^ 
.  -  métrique ,  ils  y  feront  encore  quoique  Ton  dérange 
>  Its  termes  des  quatre  manières  fuivantes. 

P  Soit  la  proportion  5.  2  ::  9.  3. 

f!*'     i"*.  manière  nommée 

6.ç::2.  ^.  alternando. 
2.^.  2.  6  ::  5.  ^.invertendo. 

3^     6 — 2.  2  ;:  ^ — 3.  ^.  abjhahendo: 
4^     6^2.  2  :  :  5)+5«  3*  addendo. 

Démonjlration. 

Dans  le  premier  changement  les  moyens  &  les' 
extrêmes  reftent  les  mêmes.  Dans  le  fécond ,  les 
moyens  deviennent  extrêmes ,  &  dans  Pun  &  dans 
Fautre  cas ,  ce  font  deux  grandeurs  dont  les  pro- 
duits font  par  Thypotbèfe ,  égaux  aux  produits  de 


a6  élemens      : 

Sux  autres;  donc  elles  font  proportionnelles  (  i  ù6) 
Dans  le  troifiéme  &  dans  le  quatrième,  on  ajoute,  ou 
fbufirait  des  grandeurs  qui  font  en  même  raifon  ; 
donc  les  termes  font  toujours  en  proportion  (62)i 

Problême  XK 

io8*  Entre  deux  nombres  donnés  (  8  &  72.) 
trouver  un  moyen  proportioimel  géométrique* 

Règle, 

l^.  Multipliez  les  deux  nombres  donnés  PunpaT 
Pautre, 
a**.  Du  produit  $^6 ,  tirez-en  la  racine  quarr& 

(§  P4*)  ^^  ^^^^  ^4  ^  ^^^  ^^  moyen  propordoiH 
ncl  cherché  (§  1 04,) 

Problème  X  ri. 

îop.  Trois  nombres  étant  donnés  (3,  l:i,  J^) 
trouver  ua  quatrième  proportionnel. 

Règle. 

Multipliez  le  fécond  (12)  par  le  troifiéme  (^)i 
&  divifez  le  produit  par  le  premier  (3  )  >  le  quotient 
fera  le  quatrième  terme  proportionnel. 

Deux  nombres  étant  propofès  comme  3  &  12^ 
&  qu'on  veuille  trouver  un  troifiéme  proportionnel^ 
faites  la  proportion  3-12::  12  elt  au  quatrième 
terme  ;  vous  multiplierez  1 2  par  1 2 ,  &  vous  di- 
viferez  le  produit  par  le  premier  terme  (3),  vou» 
^«rez  le  troifiéme  proponionnel  ==5  4  8  * 

Démonjiration. 

Lorfqu'on  cherche  un  quatrième  proportionnel  y 
on  veut  trouver  un  nombre  ^  qui  laultiplié  par  Iq 
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premier  (§  1 04*)  foit  égal  au  produit  du  fécond 
par  le  tromëme  ;  donc  en  divifant  le  produit  des 
moyens  par  le  premier  extrême ,  le  quotient  fera 
l'autre  extrême  j  car  le  quotient  multipliant  le  divH 
feur  eft  égal  au  dividende. 

Remarque  première. 

1 1  o«  On  appelle  communément  cette  opération 
la  Régie  de  Trois j  parce  qu'elle  eft  compofée  de  trois 
termes  ;  elle  a  un  ufage  confidérable  dans  le  Corn- 
ûierce  &  dans  les  Sciences.  Il  eft  ^remarquer  qu'on 
ne  doit  employer  cette  règle  que  lorfque  les  Cnofès 
exprimées  par  les  nombres  font  femblables ,  &  par 
conféquent  peuvent  être  proportionnelles ,  ou  peu- 
vent être  comparées.  Suppoions  5  par  exemple ,  que 
Peau  d^un  vafe  s'écoule  par  une  ouverture,  &  qu'en 
une  minute  il  s'en  écoule  trois  pintes ,  on  demande 
combien  il  s'en  écoulera  en  1 2  minutes  ;  il  eft  vrai 
ou'il  y  a  trois  termes  de  donnés  dans  cette  queftion , 
fçayoir  (  i  '"'"•  ^f »'"•  1 2*'*'  )  ;  mais  les  écoulemens  de 
Feau  ne  font  pas  proportionnels  aux  tems ,  puilque 
l'eau  coulera  avec  plus  de  viteffe  au  commencemenc 
dans  le  même  tems ,  qu'elle  ne  coulera  à  la  fin.  Cette 
queftion  ne  peut  donc  fe  réfoudre  par  les  trois  ter- 
mes propofës. 

Remarque  féconde*  , 

1 1 1 .  II  n'en  eft  pas  de  même  pour  les  chofès  de 
c-ommerce ,  elies  font  cenfées  être  proportionnelles; 
celui  qui  eft  payé  double ,  triple  ,  &c.  doit  faire  le 
double ,  le  triple  d'ouvrage ,  ainfi  de  fuite  :  dans  de 
pareilles  circonftances ,  ces  fortes  d'exemples  ap- 
partiennent donc  à  la  Régie  de  Trois ,  parce  que  le 
payement  d'un  Ouvrier  eft  proportionnel  au  tems 
qu'il  employé  à  travailler  j  c'eftpourquoi  fi  l'on  dit  ; 
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3  hommes  font  12  toifes,  combien  10  Iiooimef 
en  feront-ils  ;  on  écrira  ^^^'°\  1 2^**"*  :  :  i  o**®"-,  on 
multipliera  1 2  par  i  o  ^  &  l'on  divifera  le  produit 
120  par  3  ,  &  l'on  aura  40  toifes* 


120 


De  même  fi  7  aulnes  d'Anvers  font  p  aulnes  de 
Paris,  combien  1 8  aulnes  d'Anvers;  il  faut  mettre 
7.  p  ::   18,  &  parla  même  règle,  on  trouveia 

162  ^       ^ 

On  peut  remarquer  que  7  eft  contenu  dans  çj 
comme  1 8  eft  contenu  dans  2  3  ,  plus  7  j  ce  font- 
là  les  cas  où  les  chofes  exprimées  par  les  nombres 
font  proportionnelles. 

Remarque  troiftéû:e. 

1 1 2.  Si  les  nombres  qui  font  propofes  pour  for* 
mer  la  proportion ,  ont  des  dénominations  ou  des 
fous-efpeces  différentes  ;  ils  n'ont  point  alors  la 
préparation  néceflaire ,  qui  fuppofe  que  les  terme» 
font  femblables  ,  il  làut  les  réduire  à  la  même  déno- 
mination pour  employer  la  Règle  de  Trois  i  par 
exemple  5*7^  4^*  rapportent  2"^,  combien  72"*^  ^^^ 
il  faut  réduire  ces  termes  en  fols ,  en  les  multipliant 
par  20,  &  l'on  aura  1144^  40^'::  144^^*.  x* 
eft  au  nombre  de  fols  cherchés. 

Il  faudroit  en  ufer  de  même  pour  l'exemple  fiiî- 
vant:  3  y'°^^-  4P'^-  coûtent  1x2*,  combien  10***^' 
3^'^- ,  &  l'on  diroit  en  multipliant  les  toifes  par  6$ 
21 4*"^-.  i$2,^  ::  6^^'^'n  x.  efl  au  nombre  dç 
livres  cherchées. 

Remarque 
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Remarque  quatrième. 

113*  On  parle  aflez  volontiers  dans  les  Livres 
d'Arithmétique  de  la  Règle  de  Trois  inverji ,  ou 
indireéie,  il  ne  s'agit  que  d'un  arrangement  de  chif* 
fres  ;  en  voici  le  fondement  :  dans  les  reglîs  de  pro- 
portion que  l'on  a  ci-devant  propofées ,  il  eft  arrivé 
que  l'arrangement  des  termes  de  la  queftion  a  été 
tel ,  que  c'a  toujours  été  le  quatrième  terme ,  ou  le 
dernier  extrême  à  trouver  :  mais  on  peut  propofer 

Quelques  queftions  qui  appartiennent  aux  Régies 
e  proportion ,  où  le  terme  qu'il  faut  chercher 
foit  le  troifiéme ,  c'eft  pourquoi  les  trois  termes 
qui  feront  alors  donnés  feront  le  premier ,  le  fécond 
&  le  quatrième  ;  il  faudra  donc  multiplier  (§  1 04.) 
le  premier  par  le  quatrième,  &  divifer  le  produit  par 
le  fécond ,  qui  efl  un  des  moyens. 

Soit  propofé  cet  Exemple 

1 2  hommes  employent  8  jours  à  faire  un  certain 
ouvrage ,  combien  1 6  hommes  employeront-ils  de 
teins  a  faire  le  même  ouvrage. 

On  rangera  de  cette  manière  les  termes  fembla- 
bles  à  côté  l'un  de  l'autre. 

j^hom.^    j^hom...    j^jou«     g  jour. 
12X8=5?  (f 

Puis  on  multipliera  8  par  1 2  ,  &  l'on  divifera  le 
produit  ^6  par  1 5 ,  &  le  quotient  6  fera  le  nom- 
bre de  jours ,  ou  le  terme  cherché  ;  on  aura  donc 
12.  16  ::  6.  S. 

Démonjlration. 

Les  nombres  qui  expriment  les  jours  doivent 
Tomel.  D 
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être  entre  eux  coi^me  le  nombre  des  hommes  (  j  8). 
Or  1 2  efti  I tf%  comme  5  eft  à  8^  &  le  nombre 
çbcrché  dpic  èire  coqtenu  dans  Ton  femhlable  8  de 
ù  mêine  oiamere  qu^  i  a  efl  contenu  dans  fon  fëm- 
Uable  I  ^  ;  c'efi  pourquoi  Ton  parviendra  à  déter* 
qûner  ^  )f  cerise  çl^çrcbé  doit  être  moyen  y  ou  rx- 
tr^AK*  !*•  Par  la  çoviparaifon  des  termes  homogè- 
nes mi'on  mettra  à  côté  l'un  de  l'aatre  ;  a^.  En 
CQiUi^erwt  A  ciekû  q^'on  veut  trouver  doit  être  pjus 
f^^  QH  i4M&  P^  qoe  fon  homogène»  ce  qui  eft 
l^ile  ï  d^fE^QUYW  p^Vérat  de  la  queffion  propolëe: 
ce$  4çuii  <^Qi^^  f^^aminées ,  on  verra  toujours  fi  h 
terme  iroQWu  dok  être  avant  ou  après  fon  feoibla* 
hie  5  c^eft-àr-dûre  j  s'il  doit  être  moyen  ou  extrême, 
en  quçi  cô^mt  toute  la  difficulté  fi,  c'en  eâ  une. 

Si  IVo  avok  rangé  ainfi  les  termes»  ce  qui  pçut 
fe  faire ,  à  caufe  du  changement  immtênd^y  (  1 07.)' 

CfW  d^^iQsfitlQil  ne  change  rien  à  l'état  delà 
^(jâçm  f  ^  il  aurais  todours  Mu  mukiplier  1% 
par  8,  &  (Ûvifer  le  produiîepar  1^69  qui  font  kr 
f^êioes  teçmq  queceux  derarrangement  précédent, 
ce  qui  fait  connoître  l'inut^ité  de  la  Règle  de  Trois 
înverfe  ;  qu'oui  peut  toujours  rendre  direâe. 

Tbéçrême  FI. 

1 14.  On  a  dit  (  §  tf  3.)  que  fi  Pon  multiplioit 
deux  nombres  parune  même  quantité ,  les  produits 
étoient  ea  t^kv\^  çaifoa ,  pu  avoient  le  même  expo- 
£mt  1 1^\  fi  ?op  .miikipHie  deux  grandeurs  par  deux  ' 
autres ,  c'çfi-à-dire  l'antécédent  d'un  des  rapports 
par  l'antécédent  de  l'autre,  &  le  coniéquent  de  l'un 
par  le  conféquent  de  l'autre  >  les  produits  qui  en 
réfulteront  auront  entre  eux  un  expofànr  compofif 
d«  chacun  desi  rapports* 
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Soit  le  rapport  de    6  k    a  dont  Pexpofant  eîl  j[ 
&  celui  de  . . .  é  •  4  3  (î  à    s  ^^^^  l'expofanteft  4.' 

les  produits .  «  «  •  216  Se  i2 oAtmmr expafanti a 
qui  eft  égal  au  produit  des  expoâins  des  rapportf 
fimples«  "* 

Demùnjiratiom 

Les  grandeurs  données  peuvent  s'exprïnier  ainH  i 

6=  3^2,         2 

Or  les  multiplicateurs  3XaXp*'^=±5ji^ 

ont  les  nombres  2  Sc$  tomnKms  f  éon€  eu  Ic$  ef^ 
hçznt  il  reftera  3  &  4  >  expôfiM^  de»  nmpoi^» 
iimples  dont  le  produit  1 2  eft  épà  it  V&ipcùœt  àtt 
rapport  compofe* 

AppikaÛM  du  ThmAntg 
M  RtgU  de  Trais  c&mpaftté 

îïf.Oït  fîippofe  que  jr  hoït^fi^  en  i^  jouf» 
ï  font  300  toifesd'ouVï^ge,  dndeïtiatide  cômbieBf 
en  feront  1 8  hommes  en  20  Joursv 

Râgk* 

I  ^  Raisgez  Icç  termes^  de  cette  ifiâmere  g 

€ft  i5^<^  ^^^        en  2C>^«~* 

:i*,  MultipTiQz  I  par  i  ;  ,  &:  i  $  par  au  i  pub 
fûtes  unç  Règle  de  Troisformée  àt  ces  trois  tertaes» 

7/*  300  ::  3(îo.  x.*»i427-+-if=««|^ 

^•^  Le  quatrième  terme  142^  Si  |q^^Qn  trouvtf 
après  avoir  fait  la  Régie  de  Trois  ^  «kUcju©  le  nom' 
bre  de  coifes  que  dk-huiï  hommes  feront  en  vinge 
)0ttrsr  I>iji 


r 
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Dimonftration. 

'  .  H  eft  dur  qu'il  faut  avoir  égard  dans  cette  quéf 
tion  au  nombre  d'hommes  &  au  nombre  de  jours , 
'  c'eft-à-dire ,  qu'on  clierche  un  nombre  de  toifes  qui 
foit  à  celui  qui  efi  donné  en  raifon  compolëe  des 
termes  qui  expriment  les  hommes  &  les  jours  j  or 
c^eft  à  quoi  l'on  parvient  en  inultipliant 

par  1$  far  ao 

Car  75*  :  f&  ,  ^60  qui  font  les  produits» 
font  en  raifim  compofée  des  termes  qui  ont  été 
donnés  (§  1 14.)  ,  •&  300  efi  à  1 425*  }>  comme 
7J  efi  à  5.5o,;  donc  ils  font  dans  le  même  rapport; 
ce  qiiilfaUoit.  urMver. 

Remarque. 

116.  On  peut  encore  dans  ces  queftions  ajouter 
un  plus  grana  nombre  de  termes  y  mais  la  Règle  fe 
réfout  avecJa  piême  facilité ,  en  prenant  le  rappçrc 
compofé  dé  tous  les  termes  ;  car  on  cherche  t<m- 
jours  Un  terme  qui  foit  à  fon  homogène  tr\  raifon 
compofée  des  grandeurs  données.  H  faut  feulement 
dans  ces  queftions  examiner  attentivement  quels 
font  les  termes  qui  doivent  former.le  rapport  çopa- 
pofé ,  &  quelle  place  doit  occuper  le  terme  cherché. 

Seconde  Application ,  ou  la  Règle  conjointe. 

117.  Cette  Remarque  donne  le  moyen  de  ré- 
foudiré  la  Règle  qu'on  appelle  dans  ^Arithmétique 
Règle  conjointe  y  &  qu'il  vaudroit  mieux  nommer 
Règle  de  Trois  compofée. 

On  cherche  pareillement  dans  cette  Règle  à  trou- 
ver un  terme  qui  foit  à  un  autre  en  raifon  compo- 
fée de  plufieurs  grandeurs  données^ 
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Exemple. 

Si  3  o^  font  le  prix  de     J  ^."*""  de  Languedoc. 
Si    p^»-^"  de  Langu.  =2  6  ^  •»^""  de  HoUande* 
Si    7*'^*deHolhn.=  4  •»»'"«»  de  Paris. 
Si    y»"'"^  de  Paris    =  6  «"^deRou^. 
Combien  60^  vaudront-elles  d^aulnes  de  Rouen. 

Règle. 

Multipliez  tous  les  antécédens  les  uns  parles  aur 
très,  &  les  conféquens  les  uns  par  les  autres ^  vous 
aurez  p^yo  &  3  i  yo. 

Ces  deux  produits  feront  les  deux  premiers  ter- 
mes de  la  proportion ,  &  mettez  do*  pour  le  troi- 
fiéme  terme  ;  puis  achevez  la  Règle  de  Trois ,  en 
cherchant  le  quatrième  proportionnel ,  vous  trou- 
verez 20  aulnes  de  Rouen  pour  les  5o"*. 

On  rangera  donc  ainfi  les  termes 

5)45" o.  315*0  ::  60^.  x==^  20  aulnes  de  Rouen» 
Et  feifant  la  Règle ,  on  a 


315*0  X  do  =i  iSpooo 


^  ^  aulnes  de  Rouen* 


Ce  n'eit  comme  on  voit  qu'une  Règle  de  Trois 
compofée  j  car  je  cherche  un  nombre  d'aulnes  de 
Rouen  qui  foit  à  60'^  en  raifon  compofée  de  tous 
les  nombres  qui  expriment  ces  diffërens  prix. 

Donc  il  en  faut  prendre  la  raîfbn  compofée,  ce 
qui  fe  fait  par  la  Multiplication  des  antécédens  d'une 
part ,  &  des  conféquens  de  l'autre.  On  a  fans  doute 
nommé  cette  Règle  conjointe ,  par  la  liaifon  que 
chaque  terme  a  avec  le  fuivant ,  puifque  ce  n'cft 
qu'une  fuite  d'égalités  dont  le  premier  terme  cft 
toujours  du  même  genre  que  le  fécond  terme  de 
l'égalité  précédente. 

D  îi  j 


i: 


fA  S  L  S  M  E  N  S    X 

Lorsqu'on  trouve  quelque  nombre  ég^  de  part 
&  d'autre  »  comme  y  dans  l'exemple  précédent , 
DQ  peut  l'e£&cer ,  Se  imiltiptier  feulement  les  termes 
qui  reftent  y  pn  aura  i9$o^Sc6^o  dont  on  peut 
encore  retrancher  le  zéro ,  8c  on  aura  cette  propor^ 
poa  1 9p.  6$  :  :  6o.  x*«  20. 

Problème  Xf^lh 

j  1 8»  Divifêr  un  nombre  en  plùfîeurs  parties 
j[>rOpQrtf0i^i^6$  ^  d'autres  qui  fpnt  doQn^, 

t^*  Fdces  me  fommé  des  grandeurs  données  1 
dpnt  vous  feres  le  premierterme  d'une  proportiom 

a*«  Vous  placerez  pour  (econd  terme  le  nonibre  * 
jk  divifer ,  &c  pour  ttoifiéme  terme  xuae  des  grain 
dçurs  propo(ées. 

5^  Vous  feree  autant  de  Regle$  de  Trois  ^  qu^il 
y  a  de  gpndeurs  données^ 

Suppofpns  qu^on  veuille  partager  60  en  troii 
parties  qui  fpient  entre  ejles  çpmme  3  ,  ^  ,  y  1 
pq  ajoutera  j 

4 

S  Quatrî^mestcrmet 

Tomme  cherchés.  C   If 

la,  tfo  ::  5.  ij      ou  i8o< . 

j  ^  '* 

&Qndir3^<ï2t  60  ::  4,  2Q      ou  240  ^-iL, 

J  c  II 

J3.  ^Q  ::  /,  rjj       ou  300  ^-î^ 

Oefirtà^-dire  comme  la  fomme  efi  i  la  grandeur 
^  diyifer  »  ainfi  chaque  quantité  eft  au  quatrième 
(eriM  qu'pn  trouve  en  iàugut  trpis  Reglçs  de  pro- 
ppitipui 
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Application ,  ou  Règle  de  Compagtntjtmple. 

Trois  perfonnes  qui  fe  font  alfociées ,  ont  gagné 
en  conimun  6b*^ ,  Pune  a  mis  3*,  l'autre  4.* ,  & 
la  troifiéme  j*,  on  demande  combien  elles  doivent 
avoir  chacunes  proportionnellement  à  leur  mifeé 

Il  hni  comme  ci-delTus  »  ajouter  enfemble  toutes 
les  miles  dont  vous  ferez  le  premier  terme  de  la 

} proportion ,  le  gain  fera  le  fécond^  &  chaque  mife 
èra  le  troifiëme  ;  puis  vous  ferez  autant  de  Règles 
de  proportion  qu'il  y  a  de  mifes* 

^  Démùnftratwn. 

Les  quatrièmes  termes  ly  ^  ao,  a/^fhôTfentre 

eux  comme  3,4,  y  ;  car  le  rapport  de  3  à  1/ 
eft  égal  à  celui  de  1 2  à  60é 

De  même  le  rapport  de  4  à  10  ***^  i  dfe  à  dô  ; 
donc (§52.)  3  eftàiy  ::  4e{là20>&  ïj*H20 
■+■  2  5*  =  5o  nombre  dohné  5  &  qu'il  fklloit  divi* 

fer  dans  les  parties  proportionnelle!. 

Second   Exem^LS 
Pour  la  Régie  de  Compagnie  Jimple» 

'  Deux  perfonnes  ont  mis  enfemble  i  tkoo\  Tubt 
a  y  000^  de  gain ,  &  Tautré  3  000%  on  demande 
quelle  a  été  la  itiife  de  chaque  perfbnne  ;  ôu  voit  aue 
leurs  mifes  particulières  doivent  être  entre  eUes 
comme  le  gain  de  chacun,  ou  comme  jOoo  efl  à 
3  000  ;  donc  il  faut  dire 

Sahltbti!      nfifétmate        gilih  pàf thrulier    mîTe  partictU 

^^«.«.^  S*  8000.     1200  t:    f  ooo*  X*  7C0. 
conune  >  o 

^  8000.     1200  ::    3000*       41'o, 

C'efl-à-dire  comme  la  fomme  du  sain  total  eA  à  la 

Qiife  entière ,  aiuâ  chaque  gaia  elF  à  la  mife  parti*' 

D  uij 
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cuiiere ,  qa'on  trouvera  en  faifant  les  deux  Re^es 

de  propbrdon. 

ProbJême  XFIII. 

.  X  ïp,  Divîfer  une  grandeur  en  plufieurs  parties 
proportionnelles ,  &  qui  foient  en  raifon  compofëe 
d'autres  grandeurs  données. 

Régie. 

x^  Prenez  la  raifon  compofée  des  grandeurs 
données  (§  ii 4.) 

2®.  Faites  une  fomme  de  ces  raifons  compofëes 
que  vous  mettrez  pour  premier  terme  d'une  pro- 
portion, "** 
■  5^  Placez  pour  fécond  terme  la  grandeur  \  dî- 
yifen 

4*^.  Faites  autant  de  Règles  de  proportion  qu'il  y 
a  de  grandeurs  données. 

Soit  propofé  288  qu'il  feut  partager  en  deift 
parties  qui  loient  entre  elles  en  raifon  compoflSe 
de       2  à     j 
Ce  de  3  à     6 

6      30 

La  raifon  compofëe  eft  (î  &  3  o ,  dont  la  femme 
cft  ^6.  On  dira 

fomme*  grandeur  à  divîfer  Ç  ^.g 

r^6^2SS::    ô.xssz  48,oui728< 

Comme?  ^  '' 

^3  d".  2  8  8  :  :  3  o.  X  =240,  ou  8^40 j—^ 

Application  du  Problème , 
ou  Règle  de  Compagnie  compofée* 

Deux  perfonnes  font  convenues  qu'en  mettant 
•  cnfemble ,  l'une  8^  pour  2  mois , 
Tautre  ♦..,..14*  pour  3  àK)is^ 


D'  A  RI  T  M  ME  T  I  Q  U  E-    si 

elles  partageroient  propomonnellemeiit  au  tems 
&  à  la  mife.  Elles  ont  gagné  7  jo*,  on  demande 
le  profit  de  chacune. 

Il  faut  comme  ci-deflus   multiplier    8  &  14 

par    2  par  3 

puis  ajoutant  1 57  .  •    — 7     

dr  A,2\ •••produrts  10        42 

On  dira  55^  7yo  ::  i(?.  x=  2o5  ^ 

fomme  égale  au  gain  yyo^- 

Démonjlration. 

Les  quatrièmes  termes  qu^on  vient  de  trouver 
206  -H  [|,  &  5*45  -f-  ~,  font  entre  eux  comme 
16  &  42  ;  or  1 5  &  42  font  dans  la  raifon  com- 
pofée  sctlV\.  c'eft-à-dire  de  la  mife  à  la  mife , 
&  du  tems  au  tems  ;  donc  y  &c. 

Second    Exemple 
Tour  la  Règle  de  Compagnie  compofée. 

On  fùppofë  que  trois  perfonnes  fe  font  aflbciées 
pour  12  ans ,  &  qu^elles  ont  gagné  6oo^^ 

Le  premier  a  mis  100*,  &:  au  bout  de  6  ans 
il  a  retiré  40^. 

Le  fécond  a  mis  1 20^,  &  au  bout  de  8  ans  il 
a  retiré  60^. 

Le  troifiéme  a  mis  80* ,  &  4  ans  après  il  a  en- 
core mis  6q^. 

Oh  demande  ce  que  chacun  doit  avoir  de  profit 
à  raifon  de  fa  mife  6c  de  fon  tems. 


'S$  K  L  E  M  E  N  s 

.  Or  cbms  Cette  quefiioo  l'on  cherclie  I  pnriger 
iToo^  ea  trois  parties  qui  (méat  entfe  elles  es 
rùlbn  coo^ofëe  dès  tems  &  des  mîtes  ;  lAw  aiielk 
eft  cette  raifon  compofée  des  tems  &  des  mi^  f 
Le  premier  a  mis  I  oo^  pour  1 2  ans  j  mais  il  n'f 
laiflë  aaiis  h  GaiiTe  conunune  ces  i  oo^  que  les  fix 

Srémieres  années  après  lefqueilds  il  a  tttsté  40*1 
oac  il  ne  met  plu^  que  60^  pour  les  fix  années 
Cuvantes  i  donc  multipliant  la  mife  par  chaque  tems» 
on  aura  pour  les  6  orem.  années  loô'*''^  6^=^600 
&pourlw6aem.  années   60^^6=^360 

dont  hifomme $60 

exprimera  la  mîfè  &  le  tems  du  premier. 

De  même  le  fécond  a  mis  120  liv.pour  1 2  ans, 
mais  il  ne  laiiTe  dans  la  CaiiTe  commune  ces  1 2  o  liv» 
que  pendant  8  ans  >  après  lefquels  il  a  retiré  60  Ut. 
oonc  il  ne  met  plus  que  60  liv.  pour  les  4  années 
fiiivantes  ;  donc  multipliant  la  mile  par  chaque  teins^ 
on  aura  pour  les  8  prem.  années  1 20^  x  8  ==  j^do 
&  pour  les  4  dern*  années    60*  x  4  =5  2  40 

Somme  de  la  mije&du  tems  au  fécond . .  •  •  1 200 

Enfin  le  troiHémea  nus  Soliv.pour  12  ans» 
mais  ayant  ajouté  60  liv.  à  cette  fomme  quatre  ans 
après  9  il  avoir  en  Caiiïe  pendant  4  ans    80^ 
mais  au  bout  de  ce  tems  ayant  ajouté    60^ 

il  a  eu  pendant  8  années  un  fonds  de  140''^ 


Multipliant  donc  chaque  mifê  par  fon  tems  5  on 

aura  d'une  part  ••• é«.«8oX4=3    320 

&  de  Pautre 140  X  8  =«  n  20 

lefquels  produits  étant  ajoutés  donneront    1 440 
&  ce  nombre  exprimera  la  mîfe  &  le  tems  du 
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i:roKîéfot  Aflbcié.  ProftiKemenf  qu'on  a  trouvé 

1200 

1440 

Sommât dÊk mites  êi    09ndtm        pTci%MUtttmà 
étÈ  teflte  ae  efuitttn.    à  diTiftr*        p«r  It  mir^. 

Cjdoo.  600  ::     5><Jo*  x"Bi<fd 
i«<iîim^li«étédJtX55oo,  600  ::  1200.  xc=200 

*nfiUfimt,çû««e^^^^^^    600    ::     ^440-   5C  S=  24O 

120.  Dans  toutes  les  Règles  précédentes ,  & 
dans  celles  qui  fuivent ,  loriqu'il  arrive  que  quel- 
ques-uns des  termes  ont  des  fous-efpeces ,  il  feut 
avoir  attention  de  réduire  tous  ces  termes  ï  ITkV' 
tnogenéité,  c'efifiir  cette  idée  de  fimiiitude  de  rap- 
ports qu'eft  fondée  toute  cette  Théorie.  (  On  a 
(ait  la  même  Remarque  ï  l'article  1 1  a). 

Regk  â Alliage.  Problême  XIX. 

121.  Plufieurs  chofes  de  même  genre ,  mais  de 
valeur  difiërentes  étant  propofées,  trouver  la  quan-* 
tité  qu'il  faut  de  chacune  pour  compofcr  un  nombre 
de  parties  quifoient  d'une  valeur  moyenne. 

Soient  donnés  plufieurs  lingots  d'or , 

L'im  au  titre  de  a  5  Karats ,  l'autre  à  1 8. 
Un  troifiéme  à  24 ,  &  le  quatrième  il/. 
On  demande  la  quantité  qu'il  faut  mêler  des  uns 
uns  &  des  autres  pour  faire  de  l'or  à  20  Karats. 

Règle. 

I  ®,  Prenez  deux  à  deux  la  diflference  de  char,uc 

titre  à  celui  qui  efl  moyen ,  comme  de2|  àao=5 

celle  de lêï 2os=x2 


Pe  même  prenez  la  diffîrence  de  24  ji  20i»'4 
çelld  d€«.#«« if  àaoa'jr 
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2^  Four  marauer  h  quantité  que  3ok  Ibomir 
cbaque  lingot,  aonnez  au  plus  haut mre  la  difle- 
rence  du  moindre,  &  réciproquement,  donnez  au 
plus  bas  titre  la  di^rence  du  plus  élevé  ;  la  {bmme 
de  ces  quantités  marquera  le  nombre  des  parties 
compofantes  du  titre  moyen,        j^^  prixmuitipiiét 

réciproq;  pér  leur  dift 

Multipliez  donc  %  ^  x  ^8  =    ^1 
Demême  î^^'^^^   ^<> 

■  prix  moy.  — 

Leur  ySmm^  • . .  •  14  X  20  =  28b 

■      Prodoit , 
égal  aux  produits  partigilien» 

Remarquez  que  l'on  a  pris  fuivant  la  Règle  dan 
parties  de  Por  au  titre  de  2  5  ,  &  trois  de  celui  oui 
cft  au  titre  de  1 8  ;  enfin  Quatre  de  celui  qui  en  à 
j  jT,  &  cinq  de  celui  qui  eft  à  24, 

Remarquez  encore  que  la  fomme  de  toutes  ces 

cliffîrences  multipliées  chacune  réciproquement  par 

.les  divers  prix,  font  un  tout  280 ,  qui  eft  égali 

cette  même  fomme  multipliée  par  le  prix  moyen  20. 

Démonfiration. 

n  eft  clair  par  Pétat  de  la  queftion  que  les  parties 
inconnues  ou  compofantes ,  doivent  être  entre  elles 
comme  leur  différence  au  prix  moyen ,  de  manière 

Sue  la  partie  qui  en  approche  le  plus  y  doit  fournir 
avantage  pour  le  mélange ,  que  celle  qui  en  eft 
plus  éloignée^ 

De  plus ,  les  produits  partiaux  qui  viennent  de 
la  multiplication  de  chaque  quantité  par  fon  titre  ^ 
doivent  faire  une  fomme  égale  au  produit  de  la 
fomme  des  différences  par  le  prix  moyen ,  comme  on 
Ta  vu  par  l'opératipn  même ,  donc ,  &c. 


P'A  RITHMETIQDE.    €t 
Remarque  première, 

122.  On  trouve  par  cette  Méthode  un  nombre 
déterminé  des  parties  qu'il  làut  prendre  fur  chaque 
fingot ,  pour  faire  un  tout  au  prix  moyen  ;  mais  lî 
Pon  propofoit  un  mélange  d'un  nombre  à  volonté , 
comme  70:  il  efl  vifible  que  pour  parvenir  à  cette 
réfolution ,  il  faut  divifer  le  nombre  propofé  en  par- 
ties proportionnelles  aux  différences  trouvées,  ce 
qui  s'acheveroit  par  plufieurs  Règles  de  Trois. 

Comme  Ç  14*  70  ::  2.  x=ioparties  de  23 
la  fomme  N  14.  70  :  :  4*  x  =1  y  parties  de  1 8 
des  difië-  y  14*  70:;  ^'•x  =20  parties  de  ij 
rences.      C  14»  70  ;:  3.  x=2 y  parties  de  24 

La  Règle  confiflera  donc  à  dire,  comme  la 

~  fonune  des  diâërences  efl  au  nombre  propofé ,  ainfi 

chaque  di£irence  efl  à  chaque  partie  du  titre  donné. 

Si  les  qua4tités  propolées  étoient  en  nombre 

impair,  on  en  répéteroit  une  deux  fois ,  en  prenant 

pareillement  fa  dmërence  au  prix  moyen,  &  le  refle 

.  s'acheveroit  comme  ci-deffus. 

Remarque  féconde. 

1 2  3.  Ce  n'efl  qu'improprement  qu'on  peut  ap- 
peller  une  Règle  d'Alliage ,  celle  où  l'on  diroit  :  je 
veux  mélanger  4  pintes  de  vin  à  1 2  fols,  à  6  fols , 
à  7  fols ,  on  demande  combien  on  doit  le  vendre  ; 

Car  4X12  =  48 
4X    5  =  24 

4X    7  =  28 

Ces  douze  pintes  font  100  fols ,  qui  divifés  par 
1 2  ,  nombre  des  pintes ,  donnent  8  fols  4  deniers 
pour  chaque  pinte. 
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8£4den« 
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ni'enfiiit^ue  dams  ce  casait  faut  ajouter  touslei 
^  îx  propofës ,  &  dîvlfer  leur  fomme  pso:  celle  du 
nombre  donné. 

Remarfite  troijiéme* 

1 24«  On  ne  mettra  point  les  Règles  d'une  &jitj 
deuxfaufles  pofîdons  qui  n^appartiennent  point  îj 
fAritlMnétiqae  ,  elles  font  par  leur  nature  dtt  Mflbnj 
de  r Afisdîlè«  B  convient  même  d'arertii  que  cei^sAfi 
nea  Régies  aiifquelks  on  a  donné  des  11091»  porti^lB*^ 
fiersj  ne  lb»t  point  des  Rej^  d^e  e^cfe  ou  (Pkae 
nature  difiërente  de  celles  qu'on  a  eiqpliq^uées  dans 
ce  Traité;  ce  font  lés  diverfes  appEcations  qu'on 
en  a  faites  dans  le  Commerce  qui  ont  détemâné  j^ 
leuf  donner  des  notûs  djserens  ;  mais  ce  qm  en  ' 
flitoe  Peflfence  efl  le  même  ;  on  ^ait  que  les  i 
ic  FAndnnétique  font  infbis  5  âcquelesnoi  , 
eftangent  point  les  idées  des  cfaofes  ;  ainfi  toqtostK 
les  Règles  de  TArithmécique  font  comprîfes  dans^Mf^ 
Traita  > 

Fix  jm  JL'AiUT9iij&ïiqu£« 


•> 


LE      CALCUL 

DES 
PARTIES  DECIMALES. 

L'ON  a  trouva  le  isoyep  d'ëvicer  l'embarras 
d^s  Bradions  ordinaires ,  en  fe  fervant  du  Cal- 
cul des  Parties  Décimales  ,  lur  lefquelles  on  opère 
comme  fur  les  Nombres  entiers.  Voici  les  Priii- 
cipes  fur  lefi^uels  il  eft  ^puyé  ;  on  va  explique; 
lesRegles ,  puis  on  donnera  les  ulàges  qui  feroia 
cooUQitre  i'utUité  de  ce  Calcul. 

Définition. 

X ,  Si  l'on  divif^  un  tout»  ou  l'uiùoé  ;  par  excB^^ 
«w  Kii&  I  un  pied  ,  &c.  en  I  o  parties  %ales ,  cha- 
cme  fera  ua  dixiôfte  de  l'imite  ;  fi  Poo  dlvife  ce 
4âi^Bie  ««  lo  autres  parties  ^es,  chacune  fera 
incciUJ6nË  d'wùt^  ;  enfin  ce  cctui^me  étant  divifi£ 
«I  X  O  1  donnera  des  millièmes  ,  ainfi  de  liiite.  La 
a)diy'i&m  eft  conçue  fe  faite  tou^Hirs  de  dix  ea 
is.ûiivaotkProgreSion  décimale. 

"Une  Partie  dccimale  cfl  wie  fraâîon  qui  a  pour 
nmérateur  un  nombre  de  caraâeres  quelconques  , 
te  dons  le  dénominateiu;  câ  toujours  i^initë  ûiivie 
li^ui  ou  d£  plufieun  zéro. 

Pai^jwieft    pRîuciPB. 

2.0n  peut  marqueraitiftunefraflion  décimale  ^, 
7^;  mais  il  y  a  une  autre  maiùere,  c'eû  d'expri- 
mer le  numérateur  feidement ,  &  de  fou^entcndre 
je  dénooûnateur i par  exemple,  au  ljï*<i'écrire     | 
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* 

'6^  Calcul 

i,^,  on  écrit  .2  pour  ^,  &-34Ppnr^,e* 

mettant  un  point  avant  les  nombres.  De  même,  fi 
Fon  veut  exprimer  une  fraéUon  décimale  avec  des 
entiers  1 3  ^  j  &  74  7^*  on  écrira  ces  frââions  de 
cette  manière  1 3.2  j  &  j'4«54  9  en  féparant  paur  ia 
point  les  entiers  des  chimes  qui  (ont  les  numéra- 
teurs desfradtions  décimales  >  &  en  imaginaiit  pour 
dénominateur  l'unité  fuivie  d'autant  de  zéro  qiill 
y  a  de  caraâeres  au  numérateur* 

Il  faut  donc  conclure  que  lorfqu'on  trouvera  cks 
nombres  écrits  de  ceae  manière  24.5  y  5  ;  cekfi^ 
^aifiç  vingt-quatre  entiers  j  plus  trois  cens  dn-'l 
^ante  -  fix  millièmes  ^  poifqu'on  auroit  pu  écntà 

«nfi  ^4  TT^- 

Si  Pon  vouloit  exprimer  un  nombre  tel  que  1 

lui-ci  3  6  •— ,  il  faudroit  écrire  j 6.002, ,  & 
pas  3  6*2 ,  parce  que  ces  zéro  qui  précèdent 
chifK  pofitif  2,  (ont  placés  pour  indiquer  que  Ifti 
âion  e3q)rime  des  nulliémes ,  ce  que  l'on  nV 
pas  marqué  en  écrivant  feulement  36'.2  qui 
gnifîe  que  trente-iix  deux  dixièmes  ^  ou  3  5  A 
même  28,00003  eft  égala  28  7^^.  Les  utfif] 
mis  avant  le  3  font  néceuaires  pour  £aire  entendie^ 
le  nombre  de  zéro  que  l'on  doit  concevoir  au  dé-^ 
nominateur ,  qu'on  ne  pourroit  reconnoître  autre- 
ment ,  puifqu'Û  eft  fous-entendu. 
.  Il  faut  encore  fçavoir  que  cette  manière  à^écnit 
des  décimales  0.23  figniiie  qu'il  n'y  a  point  d'en» 
tiers ,  &  que  cette  fraftion  eft  égale  à  7^ ,  mais  on 
récrit  ainfi  0.23  pour  conferver  l'uniformité  ,  & 
diftinguer  le  rang  des  entiers  d'avec  les  fraéUons 
décimales  j  cette  nraâion  0.000048  eft  donc  égale 
à -d^i  &  1-003=5  1  7^. 


Second 


Second    Principe4 


j  3 .  Plufieùrs  Frayons  décinmles ,  comme  0.^  j 
3  0.5'4>  &  0.008  fignifi«it,  comme  on  vient  dé 
B  le  dire  ^ ,  ^,  & 7^  i  or  ces  fradions  pourront 
:;  toujours  être  réduites  fecikment  a  la  même  déno- 
;  tnimûoû;  ^r^-s»^att-^.  Dcméme;^*aj 

^^'^  ;  donc  les  fraftiôns  proposées  o.^,  o.j'4,  & 


XOOO 


s  o.ooS  pourront  s'écrire  ainfi^  la  preiQiereo.3  00  y 

-i,  h  féconde  0*^540 ,  &  la  trûifiétBie  o;oo$.  Si  des 

j  nombres  entiers  font  joints  aux  fimâûms  dëchnalesy 

3^  éomme  42X)3 ,  &  8*0004  ^  iU  feront  fiéduits  à  la 

lêiDe  dàiominatîoQ  eu  ^crivafit  4^x^300  j  6c 

\SjooOj^>  ;  ces  dMnàetatasfontêvidtM ,  p«î£}iie 

\  luittdàrateorr  &  tes  déooiMQSeurf  de  chaijuicr 

idion  font  multipliés  forlassême  graEsdeur  >  ^^^ 

répondent  à  ce  que  IVm  nonome  daûs  les  fTa6lk)ns 

ordinaires  Réduâion  à  ta  même  dé$u)rm»ati<m  ;  cettef 

[ouvelie  Êàaniere  de  les  expriàier  eft  d&nontréepajr 

premier  Principe* 

4.  Additionner  des  âraétion»  àétaisaiw 

i%i  iUctigeK  leschii£t*6  comme  û^c^êk  dés  gr»K 
deurs  éntkj?e%  cbacim  daàsit9«ang'qui  leur  con^' 
vient^' 

i^.  Faites  PAddifioif>  iuîvîmt  ïâ-  Hegïe  des  Nom- 
bres  entiers  >  &  la  fomme  fera  rAddition  to- 
tale* 

Soient  fwaçiëjfées  les  Fraiîiions  fuitantes 

E- 


6S  Calcul 


42.34: 

=  42ttî 

loy.07: 

=ioj--r^ 

i5».03  = 

=«  i5>.!. 

0.7  j)  s 

=      0-^ 

1.57.23: 

±=i<Î7^ 

Oti  dira  donc  p  &  5  font  12  &  7  font  ip  &4 
font  aj. 

Pofez,  3  &.tetenez  i* 
,    £nfuit«  2  ,&  7  font  ^  &  3  font  1 2« 
,    Fofez  ,2:  &.  retenez  I. 

FaiTez.à  l'autre  colonne ,  &  dites  i  &  p  font  10 
.&  ;•  font  x  f  •&•  2  font  1 7 ,  pofez  7  &  retenez  i» 
'&  achevez^  krefie  comme  à  l'ordinaire  ^  vous  aoret 
;  1 6j.  2  3  5  (pli  iignifient  cent  fbixante  ^  fept  entieffi| 
plus  vingt  *troi«  centièmes. 

.  ^      Remarque. 

y.  Si  lés  Fradîions  décimiales  ne  font  pas  rét 
à  la  même  dënominâtion ,  il  faut  en  fuivànt  la 
établie  dans  le  fécond  Principe ,  commencerttt- 
les  y  réduire ,  avalit  que  de  les  ajouter,  \\ 

ôoient  propofés  les  nombres  entiers  avec  les  ia^ 
ûions  dëc4inales  qu'il  faut  ajouter. 

2.07  f   s*3  >  O.OQ^  ,  &  I.OI  I0 

On  les  réduira  à"  ces  expreffions  qui  leur  foDt 
égales  3  en  ch'pUîflant  toujours  la  plus  grande  déno- 
mination  oud^male,  qui  :€ft.ici  des  millièmes. 

.-  S/  3    =1  ^,=  J-300.  '"'7  - 


1.011  =  1  7~^=  I.OII 


8.35^0 


t)Ès     Décimales.      6i 

Les  fradlions  ainfi  préparées ,  on  fera  l'Addition 
éh  difant  p  &  i  font  i  o ,  je  pofe  o  &  retiens  i  ^ 
puis  paflant  à  la  féconde  colonne ,  vous  direz  i  de 
retenu  &  7  font  8  &  i  font  p  ;  enfin  on  continuera 
-  de  la  même  manière,  &  vous  trouverez  8.3^0 
pour  la  fomme  totale^ 

Démonfiratiùrt. 

Là  fomme  que  Pon  trouve  eft  celle  que  l^oh 
cherche ,  p^jjfque  ces  fiaâions  n'ont  point  changé 
de  valeur ,  &  qu'elles  ont  été  réduites  à  la  même 
dénomination ,  en  les  multipliant  toutes  par  l6 
toémë  nombre  i  comme  îl  a  été  dit  (§.  3). 

fe  Problême  IL 

6i  Souftraire  des  Fraélîoriç  décîmales^ 


I 


Regléi 

\  [t  **.  Si  les  Fraftions  données  fdnt  réduites  à  la  même 
dénomiàation ,  îl  faut  après  les  avoir  rangées  les 
unes  fous  les  autres,  opérer  comme  dans  Isi 
Sôuftradtion  des  nombres  entiers* 
kt^.  Si  elles  ne  font  pas  réduites ,  commencez  par 
les  réduîfe  à  la  même  dénoimnation ,  &  faite» 
dé  la  même  manière  que  fur  les  nombres  entiers^ 

Soient  propofés  57.00 1  ddnt  il  ftut  foulbraire 
6.7.  f  on  les  réduira  à  la  même  dénomination^  enl 
écrivante 

Enfiûte  vous  fefez  la*        i^oo^^    d  ""' 
Soufbaftion  à  Pordi-'  *  


o 
200 

1000 


nairc  ,  &  vous  trouverez  6  o.  8  o  i  ===  5  o 


t  oo'or 


Il  en  e(l  de  même  de  tout  autre  exemple- 
La  Démoliftratio»  eft  évidente^  &  fùhf  dky 
mêmes  principes  que  celle  de  l'Addition^ 


Bi  G  à  £  t  u  t 

Règle. 
I*.  Multipliez  les  nombres ,  fiiiVMt  in  Régies  dfel 


nombres  entiers. 


mtr;  &  Il  «ItftipIicaJxota  fei%  fUtè.  - 

^tent  propon^  lies  nombres  avec  les  ïiâi^oii 
décimales.  ■■ 

û  .8 


m^ 


2783S 
^9  S 


n«^  « 


IL 


Après  avoir  uiétîpëé  à  Pordîmire  ^  on  a  fj^psf^ 
par  un  pôîm  les  trois  derniers  tAîffies ,  parce  xjirï^ 
y  avok  deux  âécimaks  au  Mtikipticaâde  »  &  lu^ 
ma  Molt^HfGaisar  y  xm  verra  foi*  les  Exemples  qui 
ftdvent^  k  âiéme  re^le  obfervée* 

5^.3^  1^.37- 

ai>3 1^  3.5^  o.lcwoj 

35'32  -   117  làaôo 

ïoyrp^  78  0^0 

3j  3a  33  4  000a 

7^^*  ^ï:^7      ^^^"7^ 


■Mb**- 


752,8 1048  '  ^•47457î< 


DES      Décimales.      6q 

0-23 

0.8 


on  aura  o.f  84 

Remarque. 

8.  n  peut  arriver  dai^s  certains  cas  que  la  Multi- 
plication ëtant  faite ,  le  Produit  ne  foit  pas  exprimé 
par  autant  de  chiffres  qu'il  y  a  de  décimales  dans  le 
JVIultipiicande  &  dans  le  |VIl4tip}icaîeur  ^  il  fnutpour 
îgrs  mçttye  ^vapt  Ifs  Produit  ^^tant  de  zei^p  qu'il 
eft  néççflfaif®  V-QV  ^gsler  îe  non^bre  de  décim^p^ 
^U  M^Itipli^^nde  &  du  AWtip|ic^teun 

Exemples, 

0.005  o.ooy 


o.oio(î2t  0.03(^0 

Démonfiraîion. 

Cette  MuItipUcatÎQn  ne  differc  peint  de  la  Mul- 
tiplication des  autres  fractions  dont  on  multiplie 
les  numérateurs  par  les  numérateurs ,  &  les  déno- 
minateurs les  uns  par  les  autres  ;  ici  les  dénomina- 
teurs  font  fous-entendus ,  &  par  conféquent  leur 
produit  y  mais  pour  connoître  Tefpece  de  cette  dé- 
nomination qui  eft  toujours  l'unité  fuivie  d'un  cer- 
tain nombre  de  zéro  plus  ou  moins  grand ,  on  fé- 
Sare  du  Produit  autant  de  chiffres  qu'il  y  en  a  au 
lultiplicande  &  au  Multiplicateur,  puifque  ce 
dénominateur  contient  autant  de  zéro  qu'il  y  a  de 
décimales  aij  Multiplicande  ,&  au  Multiplicateur^ 
ce  q^i  fait  qi^'on  dok  m^tti^  W  <hi  pJ^Oejars  zeri» 

E  uj 


7d  Calcul 

avant  le  Produit  loriqù'il  ne  contient  pas  la  qaaa> 
thé  convenable  de  décimales.  Il  eft  ailé  d'apperce^ 
voir  ce  raifonnement  par  un  Exemple. 

Soit  une  Fraâioji  décimale  à  multiplier  par  uQQ 

0.28 
on  a     40 


Troduh  total  0.140  ^i~ 
LapremiereFraflion décimale  eft  égale  à  ■^,& 
la  féconde  i  -^j  qui  multipliées  l'une  par  l'autre, 
donnent  ■;—  =  o.  1 40  (  par  le  i  ".  Principe) ,  o& 
l'on  voit  que  le  dénominateur  eft  l'unité  uiivie  At 
trois  zéro  ,  ou  d'un  nombre  de  zéro  égal  à  la  quaiH. 
tité  de  chiffres  qu'il  y  a  au  numérateur ,  ou  qu'il  y  4 
de  décimales  au  Multiplicande  &  au  Multiplicateurj 
donc  cette  Fraâion  pourra  être  exprimée  par  le 
feul  produit  des  numérateurs  égal  à  1 40 ,  &  le  dé» 
jiominateur  étant  fous -entendu,  il  faudra  écrira 
p.140  =7~. 

Si  ces  Fraâions  font  jointes  avec  des  nonabrçi 
entiers  comme 

4-8    =  ^ 


DES       D.£CIMA^LE5.  7I 

c'eft-à-dire  ^^  pour  produit  total  qui  eft  ëgal  à 
2 y,  1 04  (  par  le  premier  Principe )  ;  il  fout  donc 
retrancher  par  un  point  dans  le  produit,  autant  de 
chiffres  qu'il  y  a  de  décimales  dans  le  Multiplicande 
&  le  Multiplicateur. 

Problême  IF. 

p .  Divifer  unnombre  décimal  par  un  autre  nombre 
décimal. 

Remarque. 

I  o.  Le  Dividende  peut  avoir  plus  de  décimales 
que  le  Divifeur,  il  peut  avoir  un  nombre  égal ,  ou 
plu$  petit.  , 

i*^.  Si  les  décimales  du  Dividende  fiirpailènt 
celles  du  Divifeur ,  il  làut  opérer  comme  dans  la 
Divifîpn  de$  nombres  entiers ,  &  retrancher  dans 
les  caraâeres  du  Quotient  un  nombre  de  chiâres 
r  é^  à  la  d^rence  des  décimales  du  Dividende  ^ 
du  Divifeur. 

Soit  le  nombre  22.34275  àdivifet  par  41 2, 
22.34276 


2060        C      '4^^ 

I  742 
I  548 


05)47 
824 

1236" 
1236^ 


0000 

OnVoit  que  le  Dividende  ayant  cinq  décimales, 
&  le  Divifeur  trois ,  le  Quotient  doit  en  avoir  deux* 

E  uij 


if  s  C  X  L  C  V,  z 

9*.  Si  la  quantité  des  décimales  du  Divideada 
^  égale  à  celles  du  Divifeur ,  faites  la  Ûivifioi 
^omtQC  à  l'ordinaire ,  &  le  Quotient  n'aura  poùK 
^e  décimales,  ou  exprimera  des  entiers. 

Soit  le  nombre  0.^08  à  divifer  par  103s, 

0.408  )1 

408^10;* 


Cte  trouve  qu'il  n'y  a  point  de  diffirence  entre 
^a  quantité  des  décimales  du  DÎTifeur  &  du  pivi- 
{dende  ,  aitifi  ce  font  autant  d'entiers  qui  fcmt  mart 
gués  au  quotient,. 

5°.  S'il  arrive  qu'il  y  ait  plus  de  décimales  dvu 
}t  Divi^r  que  dans  le  Dividende ,  il  faut  alor| 
augmenter  les  décimales  du  Dividende ,  en  y  aipû* 
Fant  autam:  de  zéro  que  l'on  voudra ,  faire  ennÛK 
)a  Divilion  ,  &  marquer  au  Quotient  la  difl^cncf 
ides  décimales  du  Dividende  £c  du  Divifeur. 

jSoit  le  nombre  ^4.5'  à  djviferpsr  8.450. 

Ç11.2 

çn  écrira  pour  le  Dividende  j)4.5"ooo^_: , 

?4  3o      C    8.439 


DBS        D  S   C   I   H   A   r.   £  S.        7| 

Soit  PExemple  fiiiyapt  où  le  Divifeur  n'a  point 
1^  décimales^ 

a.448  ^-_ 1 


00 

Le  Quodent  anira  trois  décimales  ;  car  la  di£& 
rènce  des  décimales  du  Dividende  à  celles  du  Divi? 
feur  eft  trpit  j  puifi][ue  le  Divifeur  ne  contient  aor 
Funes  décimales* 

Pour  dlvifiw  .0^2  par  0.4 ,  ou  7!^  par  ^,  ea 
aura  par  la  Règle  de  la  Divifion  des  fraélions  {^ 
»=s  ~  «=7;^  en  réduifiint  i  moindres  termes ,  la- 
quelle fraâion  doit  être  exprimée  ainfi  0.25  qui 
ne  contient  que  deux  décimales  ;  or  il  y  en  avoir 
trois  au  Dividende  &  ^ne  an  Pi  vi&iu"  ;  doiic  le  wo- 
tient  doit  avoir  la  difiërence  des  décimales  du  I)W 
vidende  à  ce}les  du  Piviièur. 

Lorsqu'il  y  a  plus  de  décimales  au  Divifeur  qu'au 
Dividende ,  l'on  a  dît  qu'on  pouvoit  ajouter  au  Di- 
vidende plufieurs  ïcto  à  ctoretion,  ce  qui  ne 
change  point  la  firaftion  i  car  on  a  démontré  que 
toute  fradion  comme  4  ^^*=4  -^^ 4 


s  ooo» 


4,2300,  ainfi  dfc  fuite.  Où  Ton  voit  qu^on 
peut  ajouter  au  niunérareur  tant  de  zera  que  l'on 

voudra,  , 

1  o.  Si  l'on  ajoute  au  Dividende  un  nombre  de  dé- 
cimales plus  grand  que  celui  du  Divifeur ,  alors  le 
quotient  contiendra  des  décimales  ;  fî  au  contraire 
l'on  n'ajoute  au  Dividende  qu'un  nombre  de  décir 
maies  égal  à  celui  du  DivlfUeur?  le  quotient  ne  cpn- 
ticndra  que  des  en^erSf 
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Remarque  féconde. 

1 1  •  H  arrive  fouvent  que  dans  ces  Divîfions  ^  il  y 
a  des  refies ,  il  faut  alors  ajouter  à  ces  refies  autant 
de  zéro  que  Ton  voudra,  &  l'on  continuera  la  Divi- 
fion  fur  ces  reftes  qui  donneront  de  nouvelles  déci- 
males 9  &  qui  approcheront  plus  près  de  Tentiçr. 

Usage  des  Fractions  Decimai.es» 

1 2.  Pour  fe  fervir  de  PArithmétique  décinaale  que 
Ton  vient  d'expliquer ,  il  faut  fuppofer  la  mefure 
principale  dotit  il  s'agit  réduite  en  dixièmes  »  cen- 
tièmes, &c.  puis  opérer  à  Paide  de  cette  fuppQfîtiQii 
fur  les  firaétions  comme  fur  les  nombres  entiers. 

Problème  L 

1 5  •  Réduire  un  nombre  entier  en  fradions  déci- 
maies. 

Régieo 

Mçttez  au-devant  de  ce  nombre  autant  de  tetô 

Sue  l'efpece  de  décimale  à  laquelle  on  veut  le  ré* 
uire  en  contient. 

Exemple. 

Pour  réduire  2^  toifes  en  centièmes,  mettez 
après  2 y  deux  zéro  de  cette  manière,  j2y.oo, 
&  la  réduélion  fera  faite.  Si  Ton  veut  une  réduftion 
en  millièmes ,  on  mettra  2^.000 ,  &c% 

Corollaire. 

1 4.  Lorfqu'on  fait  une  Divifion  fur  des  nombres 
entiers ,  &  qu'il  fe  trouve  des  reftes ,  on  continuera 
la  Divifion  fur  ces  reftes  en  leur  ajoutant  plulîeurs 
S^ero  jufqu'à  ce  que  le  refie  foit  infenfible. 


DES      D   £   C   I  K  A  i:  £  S.         ^f^ 

Soit  propofé  5*4  toifes  à  divifer  par  7  »  la  Di*^ 
yîfipn  ne  fe  i^ifànt  pas  exaélement  ^  on  écrira 

54.opo< 

10 
30 
2. 

Et  on  trouve  à  la  manière  ordinaire  le  quotient 
7  entiers  H-  j^.  Par  cette  Méthode  on  évalue  les 
reftes  en  des  parties  fi  petites  que  I*on  veut,  de 
manière  que  les  nouveaux  reftes  peuvent  être  n^li-r 
gés  iàns  a^cu^ie  erreur  fbnfiblev 

Démonjlration. 

La  Dëmonfiration  eft  évidente ,  puifque  le  nonw 
bre  proppfé  ,  ou  le  Dividende  étant  réduit  par  la 
Multiplication  en  décipales,  comme  ici  en  n\illi^ 
mes ,  le  quotient  doit  être  auffi  divifé  par  la  même 
décimale ,  c^eft-à-4ire  par  des  millièmes. 

Corollaire^ 

I  y.  II  s'enfuit  que  pour  divifer  fzns  fraélion  un 
fnoindre  nombre  par  un  plus  grand,  ii  ne  fiiut 
qu^ajouter  des  zéro  devant  le  plus  petit,  &  fairç 
Ja  Divifion  comme  à  l'ordinaire. 


S  XE 

MPI, 

E. 

» 

Pour 

divifer 

3  par  S> 

ou}, 
C(îo 

on 

écrira 

^.00  • 

M     «tf 

= 

.©0 

cf 
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On  peut  mettre  autaiiit  de.  zçroque  Pon  voudra, 
&  OQ  retranchera  par  un  point  au  (|uotient  autant 
é^  caraâerds  que  1\hi  a  ajouta  4^  Mfp« 

Soit  eiKore  j  à  r4(luire  en  décimales^  on  écrira 

a,oo^ — =«^, 
20  Ci 
z 

le  quotient  tû66y  Se  continuant  I4  Divîfîon ,  on 
trouve  un  refte  j  &  quelque  quantité  de  zéro  que 
F<m  ajoutât ,  on  n'arriveroit  point  à  un  quotient 
éa&  ,  mais  il  cUfireroit  pou ,  ee  am  fét  qiie  par 
cr  0Miy<eB  on  évMueune&aâÎQa  ig^^M^^jn^S;^ 
taîllkjws^  &c. 

La  Démondration  eft  la  m^pie  q^e  celle  du  Pro» 
Weme  précédent  (§  $.) 

Pfâklfme  IL 

I  tf.Ré^uîrç  m  nambre  dç  4iiK|:en|:ç8  eip?çp^^ 

m  fcnt  ppi|i{  dfi^  déçinwltçs»  ^  une  feijilç  6aâtio« 

décimale. 

Soit  :2iy*°'f«%  3Pî«%  <ppo«ccs-  ^  réduîi^  en  déci^ 
maies» 

Je  dis  preffiiereji^nt  1^'*^'  =^  ^  =^^  > 

:p4lfîate  ^PO"^-  K?  X  :;;5pQQg  )ilj 

3(^0 

le  quotient  efi  o^i  2y  2»  -^  ;  on  aura  donc  2  y**^ 
if  ah  y  lefqueiks  fra(^ons  étant  ajoutéiss  »  donnant 
^S'""^'  — -  Toute  c,etçe  préparation  fe  déduit  des 
opérations  qi^i  put  été  efl|ei|néps  (§  J  •  eî^  1 3  •) 


t>£S       DÊClMA£.SSb      ^f 

i  7^  Ajouter  &  fbirflraire  des  firaéfioas  par  te 
inoyen  des  décifliàlê's.« 

tâiangez  ïeï  frétions  en  déckutîes,  St  feîtes 
Î^Âddition  èù  la  SouflraéWon  comme  fiirJesaenw 
ores  entiers* 

^  Soit  Y ,  I ,  tjû'îl  feiut  ajouter ,  bn  àuft  '(  par  l'Ai» 
tick  1^) %i%%é ....  \^sz  Q.4S^ 

par  le  même  .  *  ^  •  *  ^  k  ^  a»  ^.7^ 
dont  la  ^RMimie  1^  égàk  à  1^4.1 


Soit  ^  doAc  on  teut  Ibûfli^e  y,  les  fiaétions 
&ant  changées  «n  dédimldeS)  ^  aàra  0.7^ 

ttbht  1â  'âSiëfâKé  dl  ^  •  «  4  V  •  •  é  • .     «oj^  a=  -^ 

1  S.  MùldpiîSf  «c  divifer  des  Fractions  par  le 
inoyen  des  décimales* 

Régie  pour  la  Multiplication. 

On  changera  fceS  ¥'WéHï)hs  en  décimales,  & 
?€ta  fehi  4ft  Mdi^kaë^fî  coéune  £  c^toît  des 
nombres  entiers* 

Soit  ^  à  multiplier  far  ^  ;  on  multipliera  les  nu- 
mérateurs par  100  j|  ou))ar  1000  9  puis  on  divi* 

d&togej'tr&'Éttéfiôtefeh'cl&te^        ôa  aùwi 

0-8^3  ^6tt-  lapfewiere, 
&  o^Tfo  four  la  ftconde , 

eJi  mdkôp&uit^ybnii       4t!i^^o        <» 

&    J831 


ià  C  À  t  à  xj  t 

X*.  TiSta  l'opérarioa  comme  &a  les  nonibits  en-^ 

cen. 
3".  Retrânchez  de  la  racinepar  un  point  un  nondire 

de  Canéteres  égal  au  tiers  du  nbn^re  des  zerff 

par  kfquels  vous  avez  multiplié  Je  Dondire  dooné. 

Soit  propofé  (?5'4  dont  on  veut  extraire  la  ladac 
Cube  par  approximadon,  onawltipliera  cenondirê 

Sar  looo  cidïe  de  lo,  ou  par  j 000000  cabe 
e  leot 


<f4««cmc»»< 


M> 


li^O^tf 


i»4«f4 


14x3* 

17  P44  o-oo 

IStSSX   »c^ï77)ro4 


ÏTSiSùJ] 


t»o8 
rT.34»+ 


<ï* 


0»sttrt  donc  e.fi'S  **8  ^  pcmr  Tàcine  èb 

Oïl  pourroit  continuer  en  ajoutant  des  zéro,  & 


t>ËS      Décimale  $«      Bt 

eu  par  le  quarré  de  i  oo  qui  efi  i  oooo  i  donc  en 
extrayant  la  racine ,  elle  ne  contiendra  que  des 
dixièmes  ou  des  centièmes  ,  c'eft-à-dire  qu'il  fau- 
dra retrancher  à  la  racine  un  nombre  de  caractères 
égal  à  la  moitié  du  nombre  des  zéro  que  Pon  a  ajou- 
té au  nombre  propofé.  Il  n'eft  pas  difficile  d'appît- 
3aer  ce  raifonnement  à  la  racine  cube  >  car  le  cube 
e  lo  efl^  I  ooo  ;  donc ,  &c. 

R  E  MA  R  H'V  B     Générale 
pour  les  Décimales. 

On  retranche  àflez  communément  quelques  chif- 
freï$  d'une  fraftion  décimale ,  vu  Perreur  infenfîble 
qui  en  réfulte  lorfqu'elle  eft  réduite  en  un  grand 
nombre  de  petites  parties  j  fi  l'on  avoit  par  exemple 
O.y  8  7^>  on  peut  retrancher  le  dernier  chifie  ;  mais 
alors  îl  vaut  mieux  écrire  o.  j 8  8  >  que  o. y  87 ,  car 
ce  millième  que  j'ajoute ,  &  qui  vaut  dix  dix- milliè- 
mes ,  approche  plus  d'égaler  les  neuf  dix-millièmes 
que  j'ai  retranchés  i  donc  o.  7^  eft  égal  à  j^  à 
près 


loeee 


De  même  ,  fl  l'on  avoit  28.79  ,  &  qu'on  vou- 
lût négliger  la  décimale ,  on  prendroit  2^  aulieu 
de  2  8,  parce  que  29  approche  plus  d'égaler  28.79, 
que  2  8  fimplement  ;  on  a  coutume  d'agir  ainfi  tou- 
tes les  fois  que  le  chiffre  qu'on  retranche  furpaATe  y> 
il  eft  aifé  d'en  voir  la  raifon  ;  au  contraire  fi  j'avois 
eu  lafradion  8.4  6^ ,  &  que  j'euflfe  retranché  la  der- 
nière figure  3,  je  me  ferôis  contenté  d'écrire  8.45  j 
parce  que  la  dernière  figure  eft  moindre  que  y. 

Quant  à  l'évaluation  d'une  fraction  décimale,  on 

fait  la  Multiplication  du  numérateur  de  la  grandeur 

décimale  par  le  nombre  auquel  on  veut  la  réduire , 

l'on  divife  enfuite  le  produit  par  le  dénominateur,  &; 

Tome  L  F 
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le  quotient  e&  le  nombre  cherché  ;  c'en  la  même 
mnhoâe<]ue  duu  les  autres  â^âions. 

Par  exemfde  *  pour  évaluer  la  partie  décimale 
d'iioetoireo.55'5'5'tf  enpieds&enpouc  o&ihbI- 
ti{dienipan$  nombre  des  pieds  que  contient  latoifc, 

&  le  produit 55335^ 

divilé  wr looooo 

dénommateur,  donnera ^  3-33i3^ 

au  quotient ,  d'oil'on  peut  remarquer  qu'en  retran- 
chant du  produit  autant  de  caraiîteres  qu'il  y  en  a 
dans  la  décimale  propofée ,  l'excès  fera  des  entiers; 
fi  vous  multipliez  encore  la  nouvelie  fradion 
3333^ 
par 12^™^ 

on  aura ao prodtik 400032»  & 

cherchant  le  quotient  on  auralafraâiuD  évaluée  qui 

AvTft£    Exemple 
pour  «ne  partie  déàmale  de  la  livre* 
Soit  donné  poyr  évaluer  en  fols,  0.62  f 
multipliez  par 20*"* 

on  aura i  a*^^-  &  5^00  qm 

midtipliéspar ijdtokt* 

donneront 6.000 

ce  qui  feit  I  a""**  6*™-  =  0.62  5""*  de  la  livre. 


CALCUL 

LITTERAL 


Définition    preMîejie. 

'Algiébre  eft  la  Ideacit  dea  gran- 
deurs en  génëraL 

On  fait  avec  le  fccours  de  i'Al- 

gébrB  les  m^es  opérations  qu'avec 

l'Arithmétique  ;  mais  c'efi  principalenent  pour  des 
QuelUons  ou  Problêmes  particuliers  qu'on  a  inventé 
rAlgébre ,  dont  ou  n'^çperç'oit  l'utilité  que  dans  ce 
qu'on  appelle  Equatiotii ,  8c  dans  Ijes  difl&entes 
parties  des  Mathématiques. 

Remarqttt  fremert. 

3 .  S'il  faut  trouver ,  par  exemple ,  deux  nombres 
dont  le  produit  foit  égal  à  do ,  &  la  fomme  égalé 
i  1 7  ,  on  devine  en  tâtonnant  que  5"  &  I  2  fatis- 
font  à  la  queftion  j  car  leur  fomme  eft  1 7  &  leur 
produit  6  o  :  mais  l'Algèbre  donne  des  rc^s  pour 
réfoudre  ces  fortes  de  Problèmes  d'une  manierfi 
générale ,  &  qui  par  conféquent  coovieBt  i  tous  les 
cas.  Les  divcrfes  queftions  qu'on  peut  faire  (as 
l'ufage  de  l'Algbére  font  inutiles  ;  c'cfl  en  l'étudiant 
Fij 
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cu'on  appercevra  l'utilité  &  la  fécondité  de  cette 

Science. 

Remarque  féconde. 

"  3.  Quelques-uns  ont  appelle  l'Algèbre,  VArith- 
piétique  fpécicufi ,  parce  qu'elle  employé  dans  la 
diflërentes  opérations  du  Calcul ,  des  {ignés  géné- 
raux ,  au  lieu  que  l'Arithmétique  ordinaire  ne  con- 
iîdere  que  des  grandeurs  particulières.  Toutes  les 
fois  que  nous  penfons,  nous  avons  des  idées  géné- 
rales ou  particulières ,  les  unes  ne  peuvent  être  ex- 
primées que  par  l'Algèbre ,  &  les  autres  par  l'Aricb- 
nétique. 

Def iKirioN    //. 

4.  On  donne  le  nom  de  Quantité'  i  tout  ce,  que 
l'elprit  conçoit  pouvoir  être  augmenté  ou  dimioué. 

Hypothèfe  I. 

y.  On  efl  convenu  de  fe  fervir  des  Lettrei  de 
l'Alphabet  pour  faire  les  opérations  d'Algèbre,  & 
d'employer  les  premières  lettres  a,b,c,dtScc. 
pour  reprefenter  les  quantités  connues  ;  on  a  fait 
choix  au  contraire  des  dernières  lettres  jc,  y,  z, 
pour  fignilier  les  grandeurs  inconnues.  Cette  diitio- 
âion  étoit  nécefiaire ,  puifque  dans  toute  quellioa 
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.    Hypothèfe  IL 

7  •  Il  y  a  des  fignes  dont  on  eft  convenu  ^  comme 
celui-ci  -H  qui  fîgnifie  plus ,  &  cet  autre  —  qui  fi- 
gnifie  moins  :  il  y  en  a  encore  deux  autres ,  fçavoir 
>-,&<,  le  premier  veut  àircplus  grande  &  le 
ie  cond  pltis  peur. 

Remarque. 

8.  Le  figne  -+•  fera  d^ufage  dans  PAddition ,  & 
le  fîgne  —  dans  la  Souftraaion  j  ainfi  pour  mar- 
quer PAddition  de  a  avec  b  ,  on  écrira  a^^b  ^ic 
pour  fouftraire  6  de  ^  ^  on  écrit  a —  ^  j  de  forte 
que  fi  la  valeur  de  a  eft  j,  fi  celle  de  é  eft  5 ,  cette 
cxpreflîon  ^4-è,  ou  J-H5  lénifie  8, 
&  celle-ci  a — bj  ou  J  —  3  fignifie  2.  De  même 
a>b  fignifie  que  a  efi  plus  grand  que  b.  Toute 
grandeur  qui  n*eft  précédée  d'aucun  figne  eft  regar- 
dée comme  pofitive;^,  ou+^>  c°eft  la  même 
chofe.  n  eft  inutile  d'expliquer  pourquoi  Pon  a  choifi . 
ces  manières  de  s'exprimer,  on  le  verra  dans  les 
Problèmes  particuliers. 

Dnv  i}ii  n  lo-s   II L 

5) .  Comme  il  eft  naturel  de  marquer  les  mêmes 
chofès  par  les  mêmes  lettres ,  on  appelle  grandeurs 
femblables  a  Sca,  de  même  b  8cb  ;z\i  contraire 
c  6c  d  feront  des  grandeurs  difTemblables. 

Hypothèfe  III. 

I  G.  Lorlqu^il  s'agit  de  multiplier,  on  fe  fert  quel- 

3uefois  de  ce  figne  x  j  c'eft  pourquoi  cette  manière 
e  marquer  les  grandeurs  a^b  fignifie  que  a  elt 
multiplié  par  by  mais  en  ce  cas  on  regarde  la  mul- 
tiplication plutôt  indiquée  que  faite ,  &  lorfqu'oA 

Fuj 
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veut  la  faire  eflfedivement ,  on  écrit  où  ,  c^efl 
qu'on  joint  les  grandeurs  à  c6té  l'une  de  l'autre^ 

Remarque.    '  ' 

1 1  •  n  arrive  fouvent  au'ayantplufieurs  grandeiirl 
de  fuite  dont  on  veut  indiquer  la  multiplication  des 
unes  par  les  autres ,  on  les  écrit  ainfî:  iih^Fh-Tx^ 
Cette  manière  d'arranger  les  lettres ,  fîgnifie  (pu 
toutes  les  grandeurs  a'^B-^cfont  multipliées  pardL 
On  1^  inarque  encore  de  ceue  forte  (ii-v  6"^  {t)  x^ 

Hypothèfe  IF. 

I  %.  La  manière  dont  on  eft  convenu  pour  mar- 
quer qu'une  (piantité  reprefentée  par  ^  efl  divif^ 

par  une  auti^  f  eprefentée  par  h  s'exprime  ainfi  r. 
tit  même ,  s'il  y  a  pluHeturs  grandeurs  ^  comme 
&-4-r  divifécs par  d -H/>  on  écrira      v    ■ . « 


Ces  manières  de  marquer  les  diverics  opératidns , 
dnt.one  utilité  qui  ne  peut  fe  fenrir  que  par  la  fiiite. 

Remarque  première. 

1 3 .  Lorfque  deux  quantités  font  égales ,  comme 
a  Scb,  on  les  marque  ainfî  a^^^b.  Des  grandeurs 
font  nommées  complexes ,  lorfgu^elles  font  jointes 
par  le  figne  •+•  ou  ^^^  par  exemple  a^,  ou  c — dr^$ 
font  dites  grandeurs  complexes. 

Remarque  féconde. 

1 4.  On  a  diftiftgué  les  grandeurs  en  pofitives  & 
en  négatives.  On  appelle  grandeurs  pofitives  celles 
quifont  précédées  du  figûe-H,  comme-+-  ^7  ,-H  A; 
&  grandeurs  néj^atives  celles  qui  font  précédées  du 
figne  — ,  comme  —  ^,  —  b^  Cependant  ces  gran- 
^HU'S  négatives  font  auilî  réelles  que  les  pofitives  ; 
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mnfî'—  /TySc'+a  font  deux  candeurs  ég^es  j  mwt 
dans  uo  fens  oppofé  5  ce  qm  fait  que  cette  diitinc- 
tion  n'eft  pas  arbitraire ,  mais  réeUe.  ImagUK>n$ , 
par  exemple  >  deux  Voyageurs  oui  partant  du  même 

foint  font  chacun  6  lieues ,  Pun  à  l'Orient ,  &  l'autre 
l'Occident  ;  fi  je  dirige  mon  intention  du  côté  de 
l'Orient  2  celui'  qui  a  fuivi  cette  route  aura  fiùt  -+•  (J 
lieues^  tandis  que  l'autre  qui  va  du  côté  de  FOcci-^ 
dent ,  c'eft-à-dire  du  côté  oppofé  eh  aura  feit  —  6m 
Les  dillances  parcourues  font  égales  entre  -  elles  , 
mais  prifes  dans  un  feas  dont  les  figues  +  &  — > 
marquent  l'oppofitia&« 

T 5.  B  faxA  condorQ  de  cettf  Re8QJirqM>  91e  fi 
deux  grandeurs  femblables  fe  rencontrent  ei^fembW 
ft  que  l'une  feit  palkirt  &;  Tantn  i^^tÎTC  ^  elles 
fe  aétrutront  mutmUemenc»  à  caufe  die  cette  QppQ«>. 
filions  wû  ^a^^  a  »^o» 

Hyp^hèfe  V. 

1 6*  Lorfqu'il  y  a  quelques  nc^nbres  qui  accom- 
pagnent Us  grauQçurt algébri^jLç*  CQOwne  i^^,  3^, 
&c.  ces  apmferes  fout  appelles  Ças^m^^  §ç  çéû- 
firvent  leur  valew  nuipérique  >  aùili  rj^r  iigwfie  Iç 
double  de  /7,  &  ji  le  triple  de  h.  Voilà  les  notipqs 
générales  dont  on  %  hQlQift  pçflir  commencer  les 
opérations  qui  vont  ftiivre. 

Froètême  î. 

1 7.  Réduire  des  quantités  algébriques  à  la  plus 
fimple  expreffiob, 

I*.  Ecrivez  le?  9»ntités  f<asWW?ies  Iw  wc?  fçus 

les  autres. 

mj 
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a".  Puis  fi  ces  quantités  fcmbJables  ont  le  mem! 
figne ,  ajoutez-les  en  mettant  ce  même  figne  ; 
fi  au  contraire  elles  ne  l'ont  pas ,  écrivez  la  dif- 
férence ,  en  lui  donnant  le  ligne  de  la  quantité 
qui  eft  la  plus  grande. 
Soit  donné  ^a~\-^l>,  Se  za — ^b  à  réduire  à 

la  plus  fimple  expreffion.  On  rangera  les  grandeun 

de  cette  manière 

Za  —  3Ô 
Réduéîion  Sa-{-  2b 

On  dira  3a -i-  2(i  égalent  $a,  de  même  yi 
--  ^i  égalent  ai  ;  on  écrira  donc  pour  la  réduc- 
tion jflH-at. 

On  doit  appercevoir  qu'il  n'y  a  de  réduftionî 
fiiire  furies  grandeurs  algébriques,  que  loriqu'ily 
a  des  quantités  femblables;  on  fe  propofe  parce 
problème  de  fimptifier  les  grandeurs. 

I)èmonJlration. 

La  Démopftration  eft  évidente  ;  car  par  cette 
opération  on  ne  fait  que  retrancher  les  chofes  qui 
font  oppofêes,  &  ajouter  les  chofes  femblables] 
^onc. 

fïohtême  II 

1 8,  Ajouter  des  grandeurs  algébriques. 

Ecrivez  les  grandeurs  femblables  les  unes  fous  les 
autres, s'ily  ena,  &  faites  la  réduétion. 

S'il  n'y  a  point  de  grandeurs  femblables,  éciivez 
les  quantités  de  fuite ,  en  donnant  à  chacune  les 
fi^es  de^C  elles  fpnt  accompagnées. 
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Soit  donné     j  ^  —  2fc-+-  6c  +2rf 

&         tf-4-2^H— 3c — ji 


la  fommc  totale  eft    4/2        o  -H  jcr —  d 


On  a  fait  l'opération  en  prenant  la  fomme  des 
grandeurs  ou  leur  différence ,  parce qu'ily  avoit  des 
quantités  fèmBlables ,  &  d'autres  qui  fe  (ont  détrui-. 
tes  ^  à  caufe  dés  lignes  oppoiés. 

Autre    Exemple* 
Soit  propofé  d'ajouter  les  grandeurs  fuivantes 

4^4- j*^ — 3^ 

Somnae  totale  4^4-5'^  —  3^"t"  ^^ —  Sf^  ^S 

Règle. 

Dans  cet  Exemple  il  faut  écrire ,  comme  on  Ta  dit , 
les  grandeurs  l'une  après  l'autre ,  chacune  avec 
fon  ligne  &  l'Addition  eft  faite. 

Démonfiration. 

Ajouter,  c^  eu  joindre  des  grandeurs  enfembkf 
à  quoi  Von  parvient  en  réunifiant  avec  leurs  (ignes  » 
les  quantités  femblabies  en  un  tout  ^  ce  que  l'on  £ût 
par  l'opération. 

Problême  III. 

i^.Souffaraire  des  quantités  algébriques»  foH» 
qu'elles  ayent  le  même  figne ,  foit  qu  elles  ne  l'ayent 
point. 

Régie. 

I  ®.  Ecrivez  les  grandeurs  femblabies ,  s'il  y  en  a  ; 
les  unes  fous  les  autres. 
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a^  Chaoge^  les  figncs  des  Quantités  cm  fbuArayenti 
3^  Faites  la  réduâion  ^  &  la  Souftraoion  fera  faite. 


Soitdonnë 8tf-*-cc-i-   pi 

dont  on  veut  ôter .........  6a  —  »r— »   jd 


Eifift  ou  DiffifrcsKtt     aa^^c^tSd 


Su  chugemt  les  ùgfm  ^  I^  gnodeiMr  «î  iM^ 

traityon  aura  —  6^  «H-»  $^«^7^/,  |)lM»i£i«li 
rédudion  de  ces  termes  avec  ceux  de  8^  —  j^ 
4-prf,  on  a  k  différence  a^+3cHht^^« 


Démonfiration. 

Souftndre ,  eft  prendre  la  diffirence  de  deux 
^/2ifd/fttr/ j  or  pour  trouver  cette  diffi^nce  >  il  âat 
changer  le  pcfitif  en  négatif,  &  le  nég^t^en  pùEà^ 
puifque  Pun  eft  contraire  à  Pautre  >  &  faire  la  rédu- 
âion  5  ce  aue  l'on  a  fait.  Dans  l'Arithmétique^  00 
change  fèulemem  le  pofitif  en  né»ti&  tosàig  ^è&  (]ne 
dans  r Aritimi^ique  il  n^  a  que  des  mndeofs  po(i- 
tives  ;  au  contraire  dans  PAlgéhre  u  y  a  des  gran- 
deurs négatives  &  poiitives  >  donc  il  faut  changer 
I^m  &  l'autre  iîgne  pour  faire  la  Souftradtion. 

Remarqaf. 

20*  H  eft  i  remarquer  qu*on  ne  peut  {buftràîrc 
le  négatif  qu'en  le  rendant  pofitif ,  aînli  quand  on 
Ibuftrait  une  grandeur  négative  de  quelque  quan- 
tité j  on  lui  ajoute  réellement  cette  même  valeur  ; 
e'eft  pourquoi  fouftraire  une  grandeur  n^ganive ,  eÔ 
comme  fi  l'o»  vontoit  ibuftr^re  les  deltei  de  quel- 
qu'un ;  pour  y  parvenir  il  faudroit  les  payer;  pai? 
conféquent  on  augmenteroitfon  bien  de  cette  quanr 
tité  :  mais  l'idée  qiû  eft  préfentée  dans  la  Démoaf- 
tration  eft  la  vraie  &  îa  meilleure  de  toutes% 
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Autre     Bxbxpli^ 


RefleouDîff.  ^a^2lf  —  ^d — ^c—^f^jg 

Cban|iez  pareîlleiiient  les  fignes  de  la  girandcur  qui 
fbuflrak  ,  puis  écrivez  de  fuite  toutes  les  quanti-^ 
th  comme  on  le  voit ,  &  la  Soufiraâion  fert 
&ite« 

Remarque. 

2 1  •  n  n'y  ^  point  dans  c^t  Exemple ,  comme 
dans  le  premier^  de  rébiâion  â  faij:ej»  parce  qu'il  nV 
a  point  de  grandeurs  fembiables  ^  donc  fiiivant  h 
règle ,  il  faut  changer  les  fignes  de  la  grwdeur  q^ 
fouftrait,  &  les  écrire  de  fuite. 

Problême  IK 

H2.  Mottiplier  des  quantités  algâ>nqties  ks  unes 
par  les  autres ,  foit  qa'ellçs  ayent  le  même  (igné  j 
loit  qu'elles  ne  Payent  pas. 

z  ^  Muhipiiez  toutes  les  quantités  du  Muttipiicande 
par  cbaque  quantité  du  MuItipHctteur  »  ce  qui  (e 
fait  en  joignant  ks  grandeurs  à  côté  Fume  de  l'a»* 
tre ,  fuivant  la  convention  (§  i  o.) 

a®. De  plus,  comme  il  faut  marquer  le  rapport 
qu'ont  ces  jgraivdeurs  les  unes  aux  autres ,  Û  faut 
avoir  ^ar daux  (l|nesj  ohfervei;  donc  que  It  figor 

.  -+-  multipliant  le  Cgne  -+-  fera  -+•  M  Prodwt  j  que 
le  figne  Hr  multipliant  le  fîgnc  —  9  donnera  le 
figne — au  produit  ;&  que  le  figne— muitîplianf 
Je  figne  — ,  donnera  -J-  au  produit. 
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3^.  Faites  la  réduétion  ^  s'il  y  a  des  grandeurs  fem^ 
bUbles  j  &  vous  aurez  le  produit  totaL 

Exemple. 

Soit, .  •  •  •  •  •  .^  •  ^     a-hb  —  d 
iifUikiplierfâr...    a  —  b  —  d 

i*'.  produit  par  a.    aa'^ab'^  ad 

X*.  produit  par  — b.       -^^ab  — •  W  -f-  M 

y.  prodffitpar— 1{.  —  ai  — p-  hd^U 

Produit  total aa      o  — laJ  — I*       o  H-iJ 

On  voit  dans  cet  Exemple  que  la  réduction  des 
"termes,  a  produit  Tévanouiflement  de  certaines 
grandeurs  j  &  la  fomme  de  quelques  autres* 

Autre    Exemple. 

Soit 3tf  — li 

à  muUfflkr  fat ^  ^  -f-  Si 

On  aura liac — lobc 

&  ..•.. -f-24«ï— ï^ 

Produit  total 150^ — lottf-Hfgi      i(SA 

Règle. 

i^. Multipliez  les  Coefficiens les  uns  par  les  autres, 
ainfi  que  dans  la  Multiplication  des  Nombres. 

2,^.  Multipliez  les  grandeurs  algébriques  comme  ï 
l'ordinaire.  On  dira  donc  ^a  multiplié  par  je 
donne  i  j^c,  &  le  refte  comme  on  lé  voit. 

Démonjlration. 

Il  eft  évident  qu'on  doit  multiplier  toutes  les 
quantités  du  Multiplicande  par  chaque  quantité  du 
Multiplicateur ,  pour  avoir  le  Produit  total  ;  puis 
fuivre  la  convention  qui  a  été  établie  pour  la  Multi- 
plication (§  I  o.)  i  c'eft  ce  qu'on  a  fait  dans  Topéra- 
tion. 
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Démonjîration  pour  les  Signes. 

La  Multiplication  eft  une  Addition  ou  une  Sou^ 

Jlraâion  réitérée  de  la  mêmt  quantité  ;  d'où  il  fuit 

•  que  le  figné  -+■  multipliant  le  figne  -+-  donne  pour 

produit -+-,  parce  aue  la  Multiplication  eft  alors 

rAddition  reitérée  a'une  grandeur  pofîtiVe,  qui  ne 

peut  produire  que  -!-• 

De  même  —  multipliant  le  fîgne  —  pAduira  le 
iîgne-l-,  parce  qu^alors  c*eftune  Souftraélion  réité- 
rée d'une  grandeur  négative  ^  or ,  pour  fouftraire 
une  quantité  qui  a  le  figne  — ,  il  faut  meure  le  figne 
-f-(§  1 5) .)  j  fi  donc  on  fouftrait —  3  une  fois ,  il  faut 
écrire  -+-  3,  &  pour  le  fouftraire  encore  une  fois, 
c'eft-à-dire  deux  fois ,  on  écrira  -f-  6. 

Donc  pour  multiplier  —  3  par  —  2 ,  on  aura 
•+•3 -+-5=  5. 

Donc  —  bx  —  c=^'^bci  cariJfàut  fouftraire 
—  ^  le  nombre  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  c ,  puit 
qu'enfin  la  Multiplication  eft  la  répétition  d'une 
quantité  quelconque,  foit  par  Addition,  foit  par 
Souftraôion.  Cette  Définition  ne  peut  convenir 
aux  grandeurs  numériques ,  parce  que  toutes  les 
grandeurs  font  pofitives  dans  l'Arithmétique. 

Quant  aux  autres  fignes  -f- multipliant  — ,  le  pro- 
duit doit  avoir  le  figne  — ,  parce  que  plus  moins 
indique  plufieurs  fois  moins ,  ou  une  répétition  de 
la  négation  i  donc  le  produit  doit  avoir  le  figne  — . 

Au  contraire  moins  plus ,  ou  —  multipliant  -f- , 
indique  l'oppofition  à\xplus ,  ou  la  négation  duplus, 
donc  le  produit  doit  avoir  le  figne  — ^  ainfi  dans 
l'un  &  l'autre  cas  -f-  par  — ,  &  —  par  -4-,  donne 
toujours  le  même  figne  —  ;  ce  qu'il  falloit  démon- 
trer. Ceci  eft  déduit  de  l'idée  même  des  fignes  & 
4e  celle  de  la  Multiplication, 


94  CALCUL 

Problème    K 
23.  Divïlèr  une  grandeur  littorale  par  une  autre. 
Régie. 

l".  Ecrivez  les  grandeurs  du  Dividende ,  &  à  cH 
celles  du  Divifeurj  mais  qu'elles foientféparéa 
par  un  petit  arc  ,  comme  dans  la  Divifion  da 
Nombres. 

A*.  Efiacez  Ii?s  grandeurs  communes  au  Dividende 
&  au  Divifcur,  &  mettez  au  Quotient  celles  qui 
ne  le  font  pas ,  en  obfervanc  la  même  Régie  dn 
lignes  que  dans  la  Multiplication. 

3*.  Multipliez  le  Quotfent  par  le  Divifeur  ,  &  ôtei 
le  produit  des  grandeurs  femblables. 

4°.  Puis ,  s'il  relie  des  grandeurs  communes  au  Di- 
vidende &  au  Divifeur,  recommencez  la  même 
opération  fur  les  grandeurs  fuivantes  du  Divi- 
<icnde;  s'il  n'y  en  a  point,écrivezàpait  lerefifr 
&  le  Diyilèur  au-deflbus. 

Exemple. 
Soit  le  Dividende 


i"prod.- 

Ban  —  i&ah  -+■  i,M  -~~m\ ■ 

i"tefte. 
ï*'  prod. 

0    -  2  oa!.  ^-  3  flfct  _  hhh  à  f edîvifcr. 

a'-  refte. 
3'- prod. 

0    4-  a\h~hhb 

—  «fc(.-HW.iâredivirer. 

ReAe  o  o 

On  dira  aaa  divifé  par  a  donne  aa  au  Quotient 

qui  multiplié  par  tout  leDivifeur»  —  h,  donne 
Z)f~aaa  —  aab  qu'il  faut  foultraire  du  Dividende 
en  changeant  les  lignes  de  ce  produit,  après  quoi 
il  reflera  —  2.aab-\-^abb  —  bbb. 
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On  recommencera  la  I^vifioa  fur  ce  premier 
refle  en  dîËuit --- a/raé^iy vifiS  par /i  »  dpaoe  au  Qqo» 
tàaiX^^2aèmÀ  muirifJté  par  le  Divifeur  »  donne 
le  fecond  proosk  ^r-  2aab  -^  2M  %  lequel  écaac 
feuftraitj  on  a  pour  (ècond  reile -f- i^jé  «^ /^M« 

On  continuera  la  Divifion  iiir  ce  fecond  refle  9 
en  diiànt  H-  abb  divifé  par  a  donne  +  ^^  ;  Puis  on 
multipliera  &  on  fouflraira  le  troinéme  produit  des 
rennes  du  Dividende  y  &  l'opération  foa  finie* 

H  eft  clair  qu^il  faut  eSicer  les  grandeurs  com- 
munes au  Dividende  &  au  Divi(èur  pour  £iîre  la 
Divifion ,  puifqu'une  quantité  qui  divile  ÔC  qui  mul- 
dplie  une  grandeur^  ne  lui  procure  aucun  change- 
ment. Dé  plus  ^  on  eft  convenu  dans  la  Multiplica- 
tion 9  de  jomdre  les  grandeurs  (§  i  o.)  ^  donc  U  faut 
Jes  d&cer  dans  la  Divifion  9  laquelle  eft  une  opéra- 
tion contraire  à  la  Multiplication. 

£n  iecond  lieu ,  U  faut  multiplier  le  Quotient 
jpar  tous  les  termes  du  Divifeur  ,  pour  Ëdre  la  So\i£r 
traétion  du  Dividende ,  afin  de  voir  quel  eft  le  refte* 

Voici  quelques  autres  Exemples  pour  s'exercen 

Soit  le  Dividende 

C4  -I-  ft  Quotient. 

ï^frodutt •....—«#-♦-«&         i*— *  Divîfeur. 

i^^rcie o^ab'-^H 

»«- prodoit.....         m^gk^èi 

I  I 

Kefte      o       o 

Soit  le  Dividende 

éoM'-^  13  w  -H  éàib  < r 

Scfic... o  ^^A^r^éM 
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On  divifera  6aaa  par  laa,  en  di£iiit  :  2  efl  daiU 
C  trois  fois ,  &  ef&çant  les  grandeurs  fembUbles  » 
.on  aura  311  pour  la  première  partie  ^Quotient, 
.  le  refte  s'achèvera  de  la  même  manière*  ayant  égard 
aux  CoefEciens  dont  on  fera  la  Divifion  comme 
dans  les  Nombres. 

Soit  le  Dividende  • 

aahe-t'  aece^~abdd—cedd  4*  dddd)——^—^ 
l'fprotî. — aabc  -i-iAdd  t  ac—  Ai 

i"refte.        o  -^aeee        o  — ccdd-^dddi  âiedÏTifêr^ 
a«  prod.  — acK  H-  cedd  ^^^ 

lequel  n 


Refle 


dàid 


diTifei. 

Remarque. 

24.  H  eft  à  propos  pour  faire  ces  Divifions  avec 
plus  de  facilité ,  de  ranger  les  termes  du  Dividende 
&  du  Divifeur  par  rapport  à  la  même  lettre ,  8c  de 
choifir  celle  qui  eft  répétée  un  plus  grand  nonArt 
de  fois ,  ce  qu'on  appelle  ordonner  les  termes.  On 
a  eu  égard  à  cette  obfervation  dans  les  règles  pro- 
pofées. 

/Définition    //^. 


ihipliée  par  elle-même. 
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La  grandeur  fimple  s^appelle  la  Racine  Quarrée 
m  Cubique  ^  félon  le  degré  auquel,  cette  grandeur 
îft  élevée; 

kypdthefe    VL 

n  6.  Lorique  la  même  grandeur  eft  multipliée  plu- 
leurs  fois  par  elle-même ,  on  eft  convenu  dVxpri- 
ner  par  un  cbifire  la  quantité  de  fois  qu'elle  eft  mul- 
ipliee  par  elle  -  même  ;  ainli  aa,  aaa,  &  aaaa , 
!e  marquera  de  cette  manière  ^*,  a^^  a^.  Et 
relie  autre  quantité,  comme  i*,  b^,  b^^  b'  y 
îft  dite  élevée  au  fécond ,  au  troifiéme  >  au  qua- 
ariéme,  au  cinquième  degré  >&c. 

Et  pour  marquer  qu'une  grandeur  eft  élevée  à 
me  puiflance ,  ou  à  un  degré  indéterminé ,  on  écrit 
linfî  a^y  c'eft-à-dire  que  la  quantité  eft  conçue  éle- 
vée à  un  degré  quelconque ,  comme  le  centième , 
;€  millième ,  fi  Ton  veut. 

On  nomme  les  chiffi-es  qui  font  ainfi  placés  à 
îroite  au  haut  de  la  grandeur  littérale ,  les  Expc-^ 
lifts  de  cette  grandeur* 

Remarqué. 

2. 7.  On  va  donner  la  manière  de  multiplier  &: 
le  divifer  les  grandeurs  femblables  qui  ont  des  ex- 
Dofans ,  les  unes  par  les  autres  :  car  l'Addition  &  la 
Souflradion  fe  font  par  les  lignes  -+-  &  — y  comme 
•relies  des  autres  quantités. 

Multiplication  des  grandeurs  femblables 
qui  ont  des  expofans. 

Règle. 

28.  Ajoutez  les  expofans  &  écrive±  leur  fomme  à 
droite  un  peu  au-deflus  de  la  grandeur. 
Tome  L  Q 
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Soit  a*  X  a* 
On  ajoutera  les  expofàns  t-t^=7 
écrire  ainH  a'. 
En  gênerai  a^x  «i"=stf'"*''. 

Demonjlration, 
ParlUypothèfe  {%26')a*=^aaa 


qu^ilâac 


Or    aaa  x  aaaa  =  aaaaaaa  ^=  a* 
par  ta  mime  hypotbèfe  ;  donc  il  (kut  ajouter  les 
expo&as  des  grûdeurs  fêmblables  lorfqu'oa  veut 
les  tnuldpUer. 

Remarque, 
sp*  Si  les  grandeurs  propofëes  ne  font  point 
fêmblables  comme  a*  &  ^* ,  on  les  multiplie  de 
cette  manière  a* h*  Cuvant  l'idée  de  la  multiplica- 
tion ordinaire  ;  car  on  ne  peut  ajouter  les  cxpafkast 
puifque  \es  quamit&  font  diâèmblables. 

Divifton  des  grandeurs  fêmblables 
qui  ont  des  expofàns. 

RegU, 
^  0.  Soufirayez  l'expo&nt  du  Divilèar>  de  c^ù  da 
Dividende. 


Soit  a'  à  diviftr  par  a',  écrivez  a'~*sss.a*. 
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Cotùilaire. 

3  i .  Il  faut  condiure  de  cette  Démonflraition  que 

û^===î,  car  j-=  I,  pttifque  toute  grandeur  eft 

dans  elle-même  une  fois  ;  or  par   cette  réglé 

Jl  =  ^J-3  =^^  i  doncû*^  =  I.  Ce  (ju'U  falloit 

frouver^ 

Remarqué. 

.32.  Une  grandeur  a^  déjà  élevée  à  un  degré 
â|uelconque ,  peut  être  encore  élevée  au  Quarré,  au 
Cube ,  &c.  D'où  fuit  Pélevation  des  puiflanccs. 

Elévation  des  PuiffanceSi 

Rigtèi 

^5«  Multipliez  Pexpofànt  de  la  grandeur  donnée  par 
l'expofant  de  la  puifTance  à  laquelle  vous  vouiez 
ékver  cette  grandeur  donnée. 

Soit  a  '  qu'on  propofe  d'élever  au  Qaafré ,  ou  à 
la  fecondepmâance.' On  multipliera  Pe:^porant  1  par 
1  qui  exprime  la  fécondé  puiiiance.  De  même  pour 
élever  a^  au  cubé ,  on  fera  ^ -*  ^  '==  ^2*  »^  &c. 

En  gênerai  a^<jpL  on  veut  élever  à  la  pûiflance  », 
s'écrira  ^'»». 

JbémonJîraUàm 

Èïever  ^  ^  au  Quarré ,  ç'eft  multiplier  ^  ^  pâx^  *  j 
tx  par  la  Régie  djE  la  Multiplication  (§28.)  il'feut 
écrire  a'^'^^=^a^  ;  mais  ^^  ><  *  =  ^^  i  donc  il  faut 
multiplier  les  expofans  l'un  par  l'autre ,  &  écrire  le 
produit  au  haut  de  la  grandeur  qu'on  veut  élever. 

i)  EF  IN  IT  10  N     V. 

3  4.  Extraire  h  racine  d'une  puiffance  féconde , 

Gij 


/ 
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troifiéme ,  quatrième ,  &c.  c'«ft  trouver  la  grandcaf 
multipliée  une  fois  par  elle-tnême  (§  2  r.)  deux 
,  trois  fois ,  &c.  produitla  puifiance  féconde, 
troiTiéme  >  quatrîéine ,  &c. 

ExtraHion  d'une  Paijfance. 
Régie. 
3J'.Divifezl'expofantdeIapuiflanceparl'e]qpofiiit 
de  la  racine  que  vous  voulez  extraire. 
Soit  (î*  dont  on  demande  la  racine  quarrée,  on 
la  racine  deuàéine ,  on  divifera  rexpofaht  i  par  » , 
èc  on  aura  a^:^:a^^ 

De  même  la  (acine  Cube  de  a^  fera  a'  =  a*. 
En  général ,  la  racine  »  de  a™  =  ar, 

Dêmonfiration. 
Four  élever  une  grandeur  a  '  au  Quarto ,  il  tant 
multiplier  î  par  »  ,  &  l'on  a  a*  ;  donc  pour  extraire 
4a  racine  quarrée  de  a^,  il  faut  par  la  rauon  contraire 
divifer  l'expofant  *  de  la  grandeur  dœinée  par  «lia 
-4e  la  racine  qui  efl  *i 

Remarque  première* 
j6.  On  fe  fert  encore  de  ce  figne  y/'  poor mar- 
quer qu  on  veut  extraire  la  racine  d'une  grandeui 
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des  expofans  pofitifs.  Rien  n*eft  plus  ordinaire  dans 
le  Calcul  que  de  trouver  des  quantités  marquées  de 
cette  manière  ^■"',  a'^^*  Voici  Torigine  de  ces  ex- 
polkns  négatifs. 

Dans  laDiviiîon  des  grandeurs  qui  ont  des  expo- 
fans pofitifs  comme  a^,  û^y  &c.  par  d'autres  gran- 
deurs femblables  qui  ont  auflî  des  expofans  pofitifs , 
il  peut  arriver  que  Texpofant  du  Divifeur  l'oit  plus 
grand  que  celui  du  Dividende ,  par  exemple  dans 

jp  ;  or  Suivant  l'art.  (§  3  o)  de  la  Divifion  des  gran- 
deurs littérales  qui  ont  des  expofans ,  il  faut  fouC- 
traire  celui  du  Divifeur  de  celui  du  Dividende  ;  donc 

on  aura  ici  ^  =  ^3-5  =::::^-a .  c^eft  pourquoi  ces 

expofans  négatifs  viennent  d'une  Divifion  où  Pex- 
pofant  du  Divifeur  eu  plus  grand  que  celui  du  Di-r 
vidende  ;  il  cft  encore  importa^it  dq  remarquer  que 

cette  exprcflîon  ^j""*  =3=  JL  ,  ce  qu'on  démontre 

ainfi:  ^,       ^      . 

Demonjirauon. 

Suivant  la  Règle  delà  Divifion  (§  23.),  on  doit 
e0àcer  les  grandeurs  femblables ,  on  aura  donc  dans 

1  exemple  propoié  -r-r  =  rr-: —  =;,,,-,==---- 


Mais  en  fuivant  la  Règle  (§  30O  par  laquelle 
il  eft  ordonné  de  fouftraire  l'expofant  du  Divifeur 
de  celui  du  Dividende  pour  faire  la  Divifion  ^  on 

aura  pour  le  mênie  exemple  -y-  =  ^5"^=  û"^*  ^ 

donc  a^^  =*=  -^4 

Corollaire. 

3  8-  Il  s'enfuit  que  toute  grandeur  qui  a  un  ex- 
pçfant  négatif  5  comqie  ^""S  ^"^  ^  peut  être  mar- 

G  iij 
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tpét  tinfi:^,  -y,  &  par  conféqucnt  -yi  ' 

ŒBtf-*,^*'*;  donc  on  peut  tranfpofer  les ^ 
du  dénominateur  au  numérateur ,  &  du  nui 
au  déi^Qminateur,  en  changeant  les  fignes  ^.par  cofel 

s=:    -*-;  ,  &  ainfi  des  autres. 

Remaraue  troifiime. 

5p.  Nous  ajouterons  que  les  grandeurs  dont 

ei^olàns  &iit  £ra%onnaires ,  cpigme  a»j 

^  la  radne  d'une  pmffance  incomjcdetïe  %  car  ^^ 

=  /p ,  puifque  pour  élever  (  §  33,)  uqe  graodor 
quia  un  êxDo(knt,au  Quarré  \  au  Cube  ^  &ff«  il  îsè 
ftiuitîplier  Ipn  expofknt  par  celui  de  la  puiflknçe  ibi 
quelle  on  veutPéleyer  ;  donc  pour  Textraire  comme 
onTavudan^  rartide(§  30.)>  il£iut  divi&rFet 
pofant  de  la  grandeur  donnée  par  celui  de  la  racine  j 

c'eft  pourq^ipi  1^^^,  ^c^i  &  ces   expreffioos 

1^  ,c^  font  de<  quantités  égales, 

Il  eft  jcncore  utile  de  faire  attention  que  ces  mê- 
mes exprcffions  peyyent  convenir  aux  nombres, 
qui  peuvept  être  ainfi  çaraâerifés  ;  c^ft  pourquoi 
8  *  lignifier^  le  quarré  de  3  =  (Î4,  &  4'=  64 if 

8*'===  ^  >  laquelle  expreffipn  eft  égale  à  "-ri=:l. 

Demêmep-*  =  i.=  ^>  =  i.    Ces   expid; 
iîons  iè  rencontrent  fouvent  dans  le  Calcul. 

Enfin  8'==k8^=  ^64=4,  ainfi  des  autres, 
L-iégalité  de  ces  exprefEons  efl  démontrée  parles 
Remarques  précédentes*,  &  par  la  première  partie 
4c  celle-ci* 
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Quant  au  Calcul  de  ces  grandeurs  dont  les  ex- 
JBofans  font  négadfis  ou  fraâionnaires  ^  il  faut  opérer 
Clivant  les  régies  enfèignées  dans  la  Multiplication  , 
^^iMviiion  y  Elévation  >  &  Extraction ,  cela  ne  change 
^en  5  ainfi  les  règles  font  générales  :  en  voici  ce^ 
pendant  les  exemples. 

^JSdtihiplication  &  Divifion  des  grandeurs  qui 
k  ont  des  expofans  foit  pofitifs  ,  foit  négatifs  ^ 
V     entiers  9  oujraBionnaires. 

Règle  pour  la  Multiplication, 
^o.  Suivant  la  Règle ,  ajoutez  les  eiqpofans. 

Soit  a^^  X  a"^  sna^T^^ss  oT*  =  "T  *  P^ 

le  Corollaire  (§  ^  8). 
Car  — Î-.5-S— f  ,  donc 

Soit  a'^xa^^=ar^^^=ia*. 
Car  —.3  ^;=:i|donc 

Spit  a^  X  û^  «;  û'  ^  ♦  =  /*=*^/^7  par 
la  troifiéme  Remarque  (§  3pO» 
Car  î  -♦-  i=T^,  donc 


mm 


Soit  a    "^  X  a     ^=^a     i      tsao  a    »» 


ss=  xTlT  par  la  troifiéme  Remarque  (§  5^). 
Car^-^->l  =  ^^.donc __^ 

^  .      *  4  4  —  ^         i.  ' 

Soit  ^^  X  û""  ♦  =■  ^a»       ^  z=ata    »»  =  "x 

Tirr  par  la  troifiéme  Remarque  (§  5^.) 

G*.. . 
mj 
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Cw^  —  î=— n»  îî"i  eft  l*€xcès  ou  la  di^^ 
fence  de  ces  deux  firaâions ,  donc 

Régie  pour  la  Divifion, 
41.  Souftrayez  rexpofant  du  Divifeur  de  celui  du 

Dividende. 

Soit    1— -,onferafuiv5ntlareglea"»-*-ï:^a'i  . 
Car  -rî+j=:«»  donc 

„    .     £^  -i  +  T  -ÎT__  _î 


On  peut  fiippléer  ila  diverfitë  desfignesque  peur 
vent  avoir  les  expolàns ,  ce  qui  fournira  diâa'ens 
exemples  qu'on  a  négligé  de  donner. 

Exaltation  &  ExtraBion  de  ces  mêmes 

Candeurs. 

Régie  pour  P Exaltation. 

42.  MultipKeïTexpofant  de  la  grandeur  donnée , 

par  celui  auquel  vous  voulez  l'élever. 

Soit  a~^  à  élever  à  la  quatrième  puîffance ,  on 
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Si  les  expofans  font  fraéUqnnaires ,  il  faut  feules» 
ment  ayoîr  ^g^rd  an  calcul  des  fraâions  muDér»» 
ijues  9  ic  opérer  fiiiirant  la  Règle. 

Régie  pour  fExtraSiion. 

4.3  •  DiviTez  Pexpofant  de  la  grandeur  propofée  par 
rexpoTaiu  de  |a  racine. 

Soit  a'^  38c  a^y6ca"^9  dont  on  demande  h 
racine  quatrième ,  on  fera  en  divifant  les  numéra- 

teurs  par  4,  a'^y&c  a^y&c  a'  '*,Iefquelles  peu- 
vent être  changées  dans  les  expreflîons  qui  fui  vent  ; 

la  première  eu  celle-ci  ""T"  =  iV^'T""  ^^  féconde 

cft  égale  si  ya^  ,8c  h  troifiéme  à  ""z  =  «  ' -^"^ 
félon  la  Remarque  (§35).) 

Corollaire  important. 

44«  Il  eft  aifé  4e  remarquer  que  le  calcul  des 
grandeurs  qui  font  accompagnées  des  fignes  radi- 
caux ,  devient  très-facile  pju:  celui  qu'on  vient  d'en- 
feigner  fiir  les  expofans ,  puifque  toute  grandeur 
qui  a  un  fîgne  radical,  peut  changer  d'expreflîon , 
&  être  convertie  en  une  autre  qui  lui  foit  égale , 
&  qui  ait  un  expofant  fraélîonnaîre.  C*eft  l'idée  que 
Pon  s'eft  propofée  dans  Tinvention  de  ce  calcul  qui 
eft  d'un  grand  ufage  dans  les  Mathématiques. 

Soit  par  exemple  ^^  JT  x  y^^s  on  fera  J^  JT 
=  ^3ft ,  &  ya^  =  ^T,  or  pour  multiplier  a^ 
par  û^,  on  écrira  ^^  "*"  ^ = ^"^  =  ^a^. 

Il  ne  fera  pas  plus  dlfEcUe  de  divifer  les  iigncs 


lotf  C  A  L  C  U  L 

n^cam»âeleséleTerà  une  puUTance  quelconqoe, 
&  d'extraire  de  nouvelles  ncines ,  U  fumra  de  nire 
^anouir  les  (ignes  radicaux ,  en  donnant  aux  graii- 
^urs  les  exprefTions  fraâionnaires  qui  leur  font 
égales  i  &  OQ  fera  alors  comme  il  a  été  enfeignë 
dans  les  règles  précédentes.  On  aoroirpofiùre  plu- 
sieurs remarques  fur  ce  calcul,  Se  en  déduire  plu- 
sieurs conféquences  qu'il  eft  plus  avant^etuc  de 
trourer  par  fol-même. 

.  Si  Ton  n'a  pas  employé  des  cxpo&ns  généranx, 
c'eft  qu'ils  font  inutiles  pour  les  règles  préfentes , 
&  qull  eïl  facile  d'en  fubltimer. 

Définition    P^t 

45*.  Un  rapport  efl la  comparaifon  dedemcgiaiK 
deurs  femblables ,  fi  l'on  examine  combien  la  graoï- 
dcur  contient  ci  eft  contenue  dans  celle  avec  1»> 
quelle  on  la  compare.  On  appelle  ce  rapport ,  rap^ 
fan  géométrique ,  on  le  marque  de  cette  manière  -r- 
Cette  expreflion  llgniJîe  donc  que  l'on  comparp  a 
avec  j ,  &  que  ç'elt  on  n^ppo^t  géoinétfiqtK ,  ou 
«n ni[q>on dç divifiQa :  ^eftraînéçédent>  9ï^lC 
coofôjaentjiîkiappcHt  der-  efi  nommé  Stt^t 
celui  de  -  &ra  nommée  réciproque  o^  inv(rji* 
FI 
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Thicrime  L 

47*  Dans  toute  Proportion  géométriqiie  ^  le 
prolduît  des  eictrêmes  efl  égal  au  produit  des  moyens» 

Dcmonflration. 

Soit  t^=s^^iOVi,a.b:ic.dy]tè!iSCpitadsssbc^ 

Soit  le  quotient  de  t  =  ^9  celui  de  4=  q  >  puit 

<]ue  ks  deux  rapports  font  fiippofës  égaux  ;  donc 
(§2  3  •)  ^t  ==  ^,  &  qd'=  c.  La  proportion  propofée 
pourra  donc  être  changée  en  celle-ci  qb.bi:  qd.  rf; 
or  en  multipliant  les  exti^es  l'un  par  l'autre ,  ainfi 
que  les  moyens,  on  aura  qbd^=z(^d ,  c'eft-à-dire, 

Îu'on  trouve  leynêmes  quantités  de  part  &  d'autre  ; 
onc  le  produit  des  extrêmes  eft  ^1  au  prodtnt 
des  moyens. 

Delà  on  conclut  que  ^a.hiib.c^  <pie  le  pro- 
duit ao=:bb. 

Corollaire. 

'  *48.  Si  f  ai  ad=^  bc ,  &  que  je  Faffe  a.h\:  c,  ^^ 
OU  bien  c.a::d.bi  ce  qui  s'appelle  prendre  les 
grandeurs  récipro^uemem ,  j'aurai  toujours  ad^=bc^ 
du  le  produit  des  extrêmçs  égal  au  prqduitdes 
moyens  ;  donc  le  produit  de  deux  grandeurs  étant 
égal'au  produit  de  deux  autres ,  on  pourra  toujours 
mettre  ces  grandeurs  en  proportion ,  pourvu  que 
i'pn  cor^ferye  le  produit  des  extrêmes  ^al  au  pro- 
duit des  mçyéns. 

Théorème  IL 

45).  Quatre  grandeurs  étant  en  proportion  géi>* 
métrique^  elles  y  feront  encore 
iie$  quatre  manières  Clivantes ,    C  itrvtrtendo. 
qu'on  nomme •,««•.,,«•,.•3 ^htmandop 

à  addtndo* 

\fiibjlrahfnd9 
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Démmfiratioït, 

Soit  a.b::c.d,  je  dis  b.a::d,c;  chasgeioent 
qu'on  nomiQe  invertendû. 

Car  on  aura  bc^^nd,  c'efl-à-dire,  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens. 

Dcmâme,foit  (1.  fr  ::  r.</,  jedisqtie  a.c;;t.d', 
on  nomme  ce  changement  aUernando. 

Car  on  aura  ad^aabc,  donc  ,  &c. 

Soit  encore  a.  h  i:  c.  d,  je  disque  a^lf.  J;: 
»-+-(/.  rf,  ce  changement  s'appelJe  lîiJAwiio. 

Car  en  prenant  té  produit  des  extrêmes  &  des 
moyens,  on  aura  i]d-\-bd=^bc~hbi,  ôtant  dfl 
parc  &  d'autre  bd,  on  trouve  aiia=  ic,  donc. 

Soit  enfin  a.by.c.d,  je  dis  que  a  —  é.  b  :; 
f  —  rf.  (i ,  changement  qu'on  iOf^c/ubfîraheMdo, 

Cârt7d  —  bd=bc — bd;  donc  enôuncéiJde 
part  3c  d'autre ,  on  aura  ad  =  bc* 

On  peut  par  le  même  principe  déduirç  de  nou~ 
Telles  conféquences.  Sait  par  exemple  a.  b::  c.  d, 
m.  a::  p.  r,  on  conclura  que  m.  b::  pc,  diy  ce 
qu'on  appelle  componatdo. 

Soit  encore  deux  fuites  de  grandeurs  a,hyCfSL 
t,  d,fj  telles  que  a.  l>::e.d,&cb.c::d.  f,  on  coa- 
clud  que  a,  e::  c.f,  ce  qu'il  eft  aifë  de  démontrer. 

De  même ,  fi  l'on  fuppofâ  a,  b,  c,&c  f)f*g\ 
En  forte  que  a.h::f.^, 
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Démonfiration. 

B  feut  démontrer  qoe  a^  b::  ac.  hc  ;  or  le  pro- 
.  duit  des  extrêmes  abc  =  abc  produit  des  moyens , 
ce  qui  eft  évident ,  puifque  ce  foiil  Its  mêmes  quafr 
tités ,  donc 

Corollaire^ 

y  I  •  Il  fuit  qu^on  peut  multiplier  les  termes  d^une 

Î>TDportion  par  telle  quantité  que  Pon  voudra ,  & 
es  ûouveattx  produits  feront  en  proportion» 

Théorème  IV. 

5*2.  Deux  grandeurs  a  &c  h  divifées  par  une 
même ,  comme  c ,  les  quotiens  font  en  même  raifoa 
que  les  grandeurs. 

DéînonJJration. 

Il  faut  démontrer  que  a.b  ::  -.  -  cequieflévî- 
dent,  puifque  —,  produit  des  extrêmes  eft  égal  à 

c 

—,  produit  des  moyens  5  donc ,  &c. 

CorûUaire. 

y  5  •  On  peut  divifer  les  termes  d'une  proportion 
par  telle  quantité  que  l'on  voudra ,  &  les  nouvelles 
quantités  ou  quotiens  feront  en  proportion. 

Théorème    V* 
5-4.  La  même  grandeur  étant  divifée  par  deux 
«utres,  les  quotiens  comme  7>  &^  ^^^^  récipr<>: 
'  '  cpemeitt  cofDfiie  les  dîvifaffs. 
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DAnon/iràioflé 
*«  -  ::  ^»é«  puifqueleproâtthdesez&rêott 


l^rdduii 


Théorème  VL 

j  j:*  Quatre  grandeurs  étant  propordonnefiei» 
4k5::  r*iiQnpourradireque^. &::^  lc'dl4 

dire  que  les  deux  premières  font  comme  l'unité  | 
divifée  réciproquement  par  les  grandeurs  ^fotf^ 
le  fécond  rapport. 

Dérrionfiratiori. 

Puifque  a.b::c.d.  en divi&ntle (econd rappàt 
par  ^ j  on  aura  a.b::  i.  - •  en  divifànt  ce  même 

rapûït  i.-par^,onaura^af.^::  j«  -«donc^&Ci 

Théorème  yiL 
y  6.  LorCju^on  a  une  fuite  de  plufieurs  raj^KurB 
^ux,  comme  ^  =  ^  ==  i ,  la  fomme  des  anté^ 

cédens  ^2  -Hc  •+•/,  efl  à  la  lomme  des  confëqaens 
i  -+-  ^  -1-^  y  comme  un  antécédent  eô  à  fon  coa* 
féquent ,  comme  a.b* 

Démonjîration. 

Si  ^îHhr+/,  b'^rd^g::  a^b^  on  aura  kl 
produit  des  extrêmes  ab^bc-^f^^  ab  -4-  ad'^g 
produit  des  moyens  j  or  ces  deux  produits  font 
égaux,  puifque  bc=^ad^^bf—ag,  donc,  &c 
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Problême  FI. 

yj.  Trois  grandeurs  étant  données ,  onpropolè 
le  trouver  une  quatrième  proportionnelle. 

Régie. 

i  ^.  Multipliez  les  deux  derniers  termes  Tun  par 

l'autre. 
2^.  Divifez  le  produit  par  le  premier  terme  >  Sclt 

quotient  fera  le  quatrième  proportionneL 

£  X  B  M  p  L  £• 

Soient  les  trois  grandeurs  a,  b,c,  données j 
8c  Ton  cherche  la  quatrième  proportionnelle  nom- 
mée x^  on  fera  a^  b  ::c.x ,  on  aura  donc  x«=:  Zl^ 

Car  ax=bcs  or  deux  quantités  égales  divifées  paf 
des  quantités  égales  font  égales,  aonc« 

Remarque. 

y 8.  Dans  la  Multiplication,  on  cherche  une 
grandeur  qui  foit  au  Multiplicande ,  comme  le  Mul- 
tiplicateur eft  à  Tunité ,  c'eft-à-dire  i .  ^  :  :  b.abi 
car  les  trois  premiers   termes    i^  a,  b,   font 

donnés ,  &  le  quatrième  fera  —  =  aL 

Au  contraire ,  dans  la  Divifion  le  dividende  eâ 
au divifeur ,  comme  le  quotient  efl à Punité  ab.a:: 
b.  l  y  c'eft  l'inverfe  de  la  Proportion  précédente  ; 
ainfi  la  Multiplication  &  la  Divifion  font  deux  règles 
de  proportion  dans  lefquelles  l'unité  eft  un  des 
termes. 

Problême  FIL 

^^.  Partager  une  grandeur  en  plufieurs  partial 
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qui  foient  proportionnelles  à  d'autres  grandeon 
données. 

Régie. 

i".  Ajoute!  toutes  fcs  grandeurs  données. 

a".  Faites  de  cette  fomme  le  premier  tenne  d'une 

Proportion. 
3*.  Mettez  pour  k  feccind  la  grandeur  qm  doit  éae 

divifée. 
4^".  Prenez  pour  troiriéme  terme  ane  des  quantité 

propo(2es. 
5°.  Faites  autant  de  règles  de  proportion  qu'il  y  a 

de  grandeurs  données. 

Exemple. 
Soit /à  partager  en  trois  partie»  x»  z^jr.  qù 
foient  entre  elles  comme  a,b,c. 
On  fera  comme  aH-i'-l-c./::  a.xss:  ■  '"' 


Demémecommefl-+-5-+-(r. /::  b.y^  T'iKT 


Demêmecommei2-+-J-+-c./::  c.  2=      '[ ^  j 


On  a  û.  x::  b.y,  puifque  n&x,-  h  Sc  yûmt 
entre  eux   comme  a-i-ù-hc&cf,  c'efl-à-dire. 
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lesprocluits  ah,  &  d^,  forment  un  rapport  coni- 

Théorème  FIIL 

6l*  Un  rapport  compofé  a  toujours  pour  expo* 
fant  le  produit  des  expofans  de  chacun  des  rapports 

Soient  les  rapports  fimples . . . .  ^  ^  &  /  =  K 


L^expofant  du  produit  des  antëcëdens  abc  &  des 
conféauens  dfg,  eu  égal  au  produit  des  expofans  de  a 
icdfàtb  &cfi  de  c  &cg  qui  font  les  rapports  fimples. 

Démonfiration. 
Soit  le  rapport  de  ^  =  ^  i  donc  5^=  a  (art.  23) 
cdiude p.=p;doncp/=6 

celui  de i^^^  *^  ^^^^  ^<?  ==  ^ 

Donc  qdpfrg  =  .7^(;  ;  donc  ^  =i  i^=qpr; 

(art*  23.)i  or  ^preft  le  produit  des  expofans  de 
chacun  des  rapports  fimples  qui  ont  été  propofës  j 
donc  9  &c. 

Corollaire. 

Soient  les  deux  rapports  x  =  -—    &  z = ^ 

on  aura  y.  2  :  :  abd.fgc  ;  c'eft-à-dire  que  les  deux 
grandeurs  x  &  2  font  en  raifon  compofée  direfte 
des  antécédens ,  &  de  la  raifon  inyerfe  des  confé^ 
Tome  L  H 


\ 


i 


quens.  Par  l'Hj'pothèfe  x, 
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en  multt: 


r    "*      •^„ 


pliant  le  fécond  rapport  — ,  -r  par  les  coni^uenî 

çd,  on  aura  après  la  réduiHon  x.z::  abd,Jgc  ;  or 
cette  raifon  eu  conipofée  de  la  direflc  ab,  Scfg, 
&  de  l'inyerfe  d  écc\  donc ,  &c. 

Définition    JX. 

62-  Si  l'on  cdriçûit  deux  rapports  égaux,  le  rap- 
port compofë  qui  en  réfulte  eft  nommé  Rjppon 
Aubléi  de  même  fi  le  rapport  compofê  eH  forme  de 
trois  rapports  égaux ,  il  s'appelle  Rapport  triplé. 

Soient  deux  Rapports  égaux  û>  b  ::  c.  d,  ou 

2  ^  -r  >  le  produit  des  antécédeos  ae  ,&c  celui  des 

conféquens  bd,  s'appellera  Rapport  doublé,  parce 
qu'il  efl  compofë  de  deux  rapports  égaux. 
Soient  les  trois  Rapports  égaux  (7.  b:ic.d'.  '.f.g, 

6U7  =s  -j-  =  — ,  le  produit  des  antécédens  à^, 

&  celui  des  ctmféi^uens  bdg,  fe  nommera  tjifiét 
parce  qu'il  eft  formé  de  trois  rapports  ^ux,. 

Théorème   JX. 
53.  Les  produits  qm  font  en  raifon  doidîl&; 
font  comme  les  quarres  de  leuFs  racines  *  8c  leî 


LITTERAL.  xi/ 

"  pour  expofant  ;  c'ell-à-dire  —  =  qq,  (par  Tart.^  i  ) 

or  les  quarrés  des  racines  -rr  ^  ou  —r  auront  auflï 
^  bb  dd 

qq  pour  expofant  j  donc  les  produits  qui  font  formés 

de  deux  rapports  égaux  feront  entr'eux  comme  les 

quarrés  de  leurs  racines ,  ou  ac.  bd  ;  :  aa.  bb.  Il  eft 

fecile  d'apliquer  la  dcmonftration  au  rapport  triplée 

Corollaire  L 
(^4.  Lorfque  des  produits  ab^  cd^ic  abfj  cdg  ^ 

ont  leurs  racines  proportionnelles  comme  -  =  — 

c        d 

=  —5  ce  font  àts  produits  femblables  i  carpuifqu'ils 

font  formés  de  deux  ou  de  trois  rapports  égaux ,  ils 
ont  leurs  racines  proportionnelles. 

Corollaire  IL 

6$^  Si  trois  grandeurs  a^b^Cy  font  en  propor- 
tion continue ,  le  premier  terme  a  eft  au  troifiéme 
comme  le  quarré  du  premier  eft  au  quatre  du  fe* 

coud  ;  car  foit  |  =  5  ;  de  même  -  =  5  ;  on  aura 
(§51.)  en  prenant  le  rapport  compofé  de  ces  deux 
rapports,  celui  de  -J^ ,  ou  f  =  jj i pareillement 

le  rapport  compofé  àt-^=^qqi  donc  ces  deux  rap-t 

ports  font  égaux ,  donc  a^  à  :  :  aa.  bb.  Ce  qu'il  fal- 
loit  démontrer- 

On  peut  conclure  de  ce  Corollaire  que  dans  une 
fuite  de  termes  qui  font  en  proportion  continue  , 
le  premier  terme  eft  au  quatrième,  comme  le  cube 
du  premier  eft  au  cube  du  fécond  ;  c'eft  la  môme 
Démonftration, 

En  général ,  foit  a  le  premier  terme,  b  le  fécond  ^ 
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X  le  dernier  terme ,  &  m  le  nombre  qui  d^ngne  la 
quantité  des  moyens  proportionnels  ,  on  aura 
rt"-fi.  h"-*-'  ::  û.  X  ;  c'eft-à-dire  que  le  premier 
terme  (élevé  k  un  degré  plus  grand  de  l'unité  que 
le  nombre  qui  exprime  celui  des  moyens  propor-* 
tionnels)eftau  fécond  élevé  au  même  dégre,  com- 
me le  premier  eft  au  dernier;  d'oà  l'on  peut  voir 
(art.  y  7.)  que  l'on  aura  la  valeur  du  dernierterme  de 
la  progreflion  ,  Ci  le  premier  &  le  fécond  font  don- 
pés ,  avec  le  nombre  des  moyens  proportionnels. 
Corollaire  III, 
66.  Le  rapport  -gr  étant  un  rapport  doublé,  ce- 
lui de  ^  eft  dit  Ibus-doublé ,  parce  que  c'eft  le  rap- 
port fimple  dont  l'autre  a  été  formé.  En  général 
j—  eft  un  rapport  compofé  de  plufieurs  rapports 

égaux  à  celui  de  5 ,  &  d'autant  de  rapports  que 
l'on  conçoit  d'unités  dans  l'expofant  ».  Celui  de 

^^^  eft  un  rapport  fimpie,  dont  ^ eft  le 

rapport  cqmpofé;  car  élevant  ^  à  la  puiffance  n, 
on  aura  ~  ,  donc.  "" 
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t»5  qui  par  la  fuppofition  n'eft  point  un  nombre 

quarré ,  le  rapport  fimple  ^  =}/^m ,  ne  pourra  être 

exprimé  par  un  nombre,  puifqu'un  nombre  qui 
n'eft  point  quarré  ne  peut  avoir  de  racine ,  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe ,  eft  incommenfurable  ;  c'eft 
le  même  raifonnement  pour  le  rapport  triplé  & 
telle  autre  puiflance  qui  doit  avoir  pour  expofant 
un  nombre  qui  foie  d'un  degré  égal  à  celui  du  rap- 
port propofé. 

On  peut  déduire  plufieurs  Corollaires  fur  les  rap- 
ports égaux ,  qu'il  eft  aifé  de  trouver  &  qui  fuivent 
de  ceux-ci. 

Problême  FUI. 

6 S.  Trouver  une  grandeur  qui  foit  â  une  autre 
donnée  en  rapport  compofë  de  plufieurs  quantités 
données, 

Hegle. 
1  **•  Prenez  le  rapport  compofé  des  grandeurs  don- 
.  nées ,  ce  qui  fe  fait  par  la  Multiplication,  (6 1 .) 
2®.  Faites  une  Règle  de  proportion  dont  le  rap- 
port compofé  fera  les  deux  premiers  termes,  & 
la  grandeur  donnée  le  troifiéme  terme. 
3  ^.  Le  quatrième  terme  fera  la  grandeur  cherchée. 

Exemple. 
Soit  la  grandeur/  qui  doit  être  à  x  en  rapport 

compofé  de -  &  - 


le  rapport  compofé  fera  bd,  cg* 
On  dira  comme  bd.  cg  :  :  /.  x=: 

Démonftraîion. 
La  grandeur/  eft  à  x  :  :  ^d  eft  à  c^  ;  or  bd  &  cg 
font  (§  6^  J .)  en  raifon  compofée  des  grandeurs  don-* 

Hiij 
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nées  ;  donc  î  égal  à  —  efi  en  raifon  compc 

deb,  c,Sidt  d,  g. 

FrobUme  IX. 

6p.  Partager  une  grandeur  en  plufieurs  parties 
qui  foient  entre-elles  en  raifon  compofëe  de  plu- 
Jieurs  grandeurs  données. 

Régie. 
l",  Prenei  le  rapport  compofé(tfi.) 
2"'  Ajoutez  enfemble  les  deux  termes  du  rapport 

compofë. 
3",  Opérez  enfuite  comme  il  efi  marqué  à  l'Ard- 
cle.((58.)     • 

Exemple. 

Soit  p  qu'on  veuille  divifer  en  deux  parties  x 

Ôcy,  q^  foient  en  raifon  compofée  de  -  &  — 

On  prendra  lerapport  compofé  (6i)6f&c  cg,  le- 
quel étant  ajouté  j  on  aura  î/-i-  cg ,  puis  il  &ut 
dire: 

Comme  i/H-  cg,p::  bf.  x  =  -^^ 
De  même  bf-^ 
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Problême   X 

7 1 .  Ajouter  dieux  ou  plufieurs  fradlions. 

Régie. 

Ajoutez  ces  rapports  ou  fraélions ,  en  vous  fer- 
vant  du  fîgne 


Soient  les  fraftions  |  ,  ^  ^  -f  ,  qu^on  veut 
ajouter,  on  wr», ,  .f  -|-.  |  -j-  / 

Problême  XL 
y  2.  Soiiljraire  une  fraction  d'une  autre  fradtion.; 

Régie. 

OteaK  la  fiuâion  qui  doit  fouftraire  de  celle  qui  doit 
être  fouftraite ,  en  vous  fervant  du  fîgne  — • 

Soit  la  fraâion  |  qu'on  veut  ôter  de  la  frac- 
non  -,  écrivez  -=  —  - 

a  ah. 

Démmfiration. 

Le  figne  -|-  a  été  établi  pour  marquer  l'Addi- 
tion ,  &  le  fîgne  —  pour  faire  h  Souftraâion  , 
donc ,  &c. 

Problême    XI L 

73.  Multiplier  dei^x'  oL  plufieurs  fiîi^Qàom  l'une 
par  l'autre. 

Règle. 

i®.  Multipliez  les  numérateurs  les  uns  par  les  au- 
tres ,  &  vous  aurez  le  numérateur  du  produit, 

2®.  Multipliez  les  dénominateurs  les  uns  par  les  au- 
tres ,  &  vous  aurez  le  dénominateur  ciu  produij. 

Hiiij 


to  c  A  r.  c  u  i; 

Exemple. 

Soient  les  fraflions  ^  &  ^  à  multiplier  ï'ast 

par  l'autre,  on  écrira^,  &  cette  fraâion ferai! 

produit. 

Démonjîration, 

Par  la  Remarque  du  Probl.  6*.  (f  8.)  on  fçaitque 
danstouremultiplication,  l'unité  eftau  multiplicande 
comme  le  multiplicateur  eft  au  produit,  ou  i.j 

**"  ï-  ïï  '  "rie produit  des  extrêmes   l  X  r^jOUn 
eft  égal  au  produit  des  moyens  qui  eft  également 
■J2  ;  donc  j^  eft  le  quatrième  proportionnel ,  ou 
produit  cherché. 

Problème    XIII. 

74.  Divifer  une  fraftion  par  une  autre  fraffion. 

Rég/e. 

,1°.  Multipliez  le  numérateur  de  lafraftîon  à  divi- 
fer  par  le  dénominateur  de  celle  qui  divife,  & 
le  produit  fera  le  dénominateur  de  la  fraftion. 
3°.  Multipliez  le  dénominateur  de  la  fraâion  à  di- 
vifer  parle  numérateur  de  celle  qui  divi(è,  & 
le  produit  fera  Je  dénominateur  de  la  fraftion. 

Exemple. 
Soif  la  fraélion  ^àdiviferpar-. 
On  multipliera  a  par  d,  &  é  par  f ,  &  l'on  aura 
jj  pour  le  quodent. 
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Démonfiration. 

Dans  toute  Divilîon  il  a  été  démontré  par  la 
Kemarauedu  Probl.  6%  (y  8)  que  le  dividende  ell 
au  divifeur  comme  le  quotient  eft  à  Tunité ,  ou  que 

ï'5*'ïff*  ^*  ^^  ^^  produit  des  extrêmes  |  ^  ^  > 

ou    I  eft  égal  au  produit  des  moyens  ~  =:  ^^ 

Pour  divifèr  des  fraftions  on  dit  qu^il  faut  les 
multiplier  en  croix  de  faim  André,  Voilà  quelles 
font  les  règles  des  funples  fraâions, 

Oferatioij   des  Fractions 
avec  des  grandeurs  entières. 

Problême  L 

75".  Réduire  un  entier  en  fraûion  qui  ait  un 
dénominateur  donné. 

Régie. 

Multipliez  la  grandeur  donnée  par  le  dénominateur 
propofé,  &  divifez  le  produit  par  le  même  déno- 
minateur. 

Soit  propofé  ab  qu'il  faut  réduire  à  une  fraflion 
qui  ait  c  pour  dénominateur,  on  fera  abxc=abc, 

qu'on  divifera  par  c* ,  &  Pon  aura  —  =  ab  gran- 
deur donnée. 

Démonfiration. 

On  multiplie  &  on  divife  la  grandeur  doimée 
;   par  la  même  quantité  ^  donc  elle  ne  change  point 
de  valeur. 


s. 
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Prohiême  //. 
76*.  R^çbire  des  frayons  ï  la  même  dénomiio* 

IXHJ. 

I *. Soit propofë  les  de^xôiadjonsî-,  &^,ai 
fera  ^  en  multipliant  la  première  par  rf,  &  jy 
mubiplîant  la  féconde  par  h.  Se  l'on  aura  ti 

2°.Soient  cesfraftions  avec  desgrandetfrsentîerei 

a-i-—,  Scù —  —  à  réduire  à  la  mêmedénrani- 

f  c 

nation. 

On  fera  d'abord  par  la  Règle  précédente  (75), 


Puis  (  par  le  premier  article  )  on  multipliera 
les  deux  termes  de  chaque  fraction  par  le  dâio- 
minateur  de  l'autre  ;  on  aura  donc *" 
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Remarque. 

77.  Si  PoB  propofe  de  multiplier  ou  de  divHèr 
;a  grwdeurs  entières  avec  des  fraélions ,  par  de$ 
aiideurs  entières  &  des  fraélions ,  voici  la  re^^e. 

Régie. 

éduifèz  tout  en  fraélions ,  &  faîtes  enfîiite  Topé- 
ration  comme  il  a  été  enfeigné  aux  articles  de 
la  Multiplication ,  'fi  vous  voulez  multiplier,  & 
de  la  Divifion ,  fi  vous  voyiez  divifer, 

E  xî:  M  p  jL  E. 

Soit  ^  -4-  ^ ,  &  b  —  ~  qu'il  faut  multiplier 

un  par  Pautrç,  on  fera  i <>.  Éjlîlfî^  puis      ~^^  ; 

^.  on  multipliera  enfuite  les  numérateurs  &  les 
énominateurs  les  uns  par  les  aytres ,  &  Ton  aura 

hd  -f-  aahd  —  abcc  —  aacc  1  j  -^  ^  ^  1 
^, ^.   .  ■*  i pour  le  produit  total. 

oilà  pour  la  multiplication. 

£t  pour  la  Divifion  vous  réduirez  les  grandeurs 

)nnées  à  la  même  préparation  que  ?  "^^^  ,  & 

~^^ ,  après  quoi  par  les  règles  de  la  Divifion 

I  aura  ^  ll ^  "^     i.  P^"^  ^^  quotient,  en  multipliant 

nuinérareur  de  Pune  par  le  dénorainatçur  de 
mtre. 

Démonfiration. 

Ces  opérations  ont  été  démontrées,  dans  les 
ticles  précédens  (73  ,  74.)  &  dépendent  du 
lême  principe  que  Pon  a  plufieursfois  répété,  qu'un 
tpport  multiplié  par  la  même  grandeur  ne  change 
jint  de  valeur. 


t24 
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Remarque* 

78.  Prefentement  qu'on  fç^t  le  Calcul  des  erait' 
denrs  entières  &  des  fraâions ,  voici  la  méthode  de  1 
fcre  une  Divifion  complexe  compofôe  de  grandeiin  ! 
entières  &  de  fraftions ,  &  dont  le  Divifeur  eft  . 
ounpofé  pareillement  de  fraisons. 


Soit  propofé 


QwàeMi 


*/xx 


iOX 

4t 


On  dira  ^  divifé  par  î^  =  igi  =ix. 

On  mettra  donc  |  x  au  quotient ,  on  multipliert 
fuivant  les  règles,  ce  quotient  partons  les  t 
àiDivifeur,  &l'on  aura  ^x  *~    ou 


Demêmei*  x_^  =  -f^==-ie! 

'  4»  lit  »h 

puis  yx  X(ï=Y(i;r. 
Il  Êiut  enfuite  fouftraire  ces  termes  ~  —  ifïi 


LITTERAL.  i^f 

On  continuera  l'opération  fur  —  i^  -4-  1^ 

i-   —,&on  trouvera  que — if^  divifé  par  ^ 

4  oO  *  2F 

=      ■    ^   =  — ,  quil  faut  mettre  au  quotient, 
le  refte  s'achèvera  comme  il  a  été  fait  ci-deflus. 

Corollaire. 

75)^  On  doit  voir  par  cette  Méthode  qui  enfêi- 
gne  à  employer  le  calcul  des  fiaâions ,  qu'il  n'y  a 
point  de  divuion  qui  ne  puifle  être  continuée  à  l'in- 
nni^  quand  même  le  Dividende  &  le  Divifeur 
n'auroient  point  de  grandeurs  femblables^  on  le 
comprendra  par  les  exemples  qui  fuivent. 

Soit  à  divifer  a  par  ^2  -+-  i ,  on  arrangera  ainfi  les 
tenues 


I*  relie—  b 

j       fte  -—  —       ^^"^  direz  a  divifë  par  a  donne 
^'  a*        1  qui  multiplié  par  ^ -4- è  donne 

4*  refte  -4-  —       a-^b,  lequel  produit  étant  fou- 
*  ^'        flraît  du  dividende  a,  il  refte 

—  é ,  on  continuera  la  divifion 
fur  —  b  qui  refte ,  &  qui  divilë 

par  a  donne  pour  quotient ,  vous  multi- 
plierez ce  quotient  par  le  divifeur,  &  vous  ferez  la 
Souftraftion  ,  vous  parviendrez  ainfi  à  de  nouveaux 
reftes  fur  lefquels  on  peut  continuer  à  Tinfini,  &c, 


\ 


\ 
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divifera  le  fécond  terme  — 2x*  jff  par  ^  âx* 
ble  de  la  racine  9  on  a  pour  quodept  --«fc  qui 
h  féconde  racine  >  laquelle  multipliée  à|i^— hix 
&  fouftraite  du  fécond  terme ,  il  ne  refte  rien  :pi 
nez  enfuite  le  quarré  de  cette  féconde  racine— m...  . 
que  vous  ôterez  du  troifîëme  terme ,  il  ne  refleJ 
rien ,  parce  que  la  puiflance  eft  eicaâe ,  &  ?i 
aurez  pour  racine  x* — bc. 


ifee< 

Remarque  prermere.  .    hq 


8  2.  S'il  y  a  des  coeâiciens  qui  accompâgnentl 
-mes  de  l'Exemple  propofe^  il  ÙM  tirer  lai 


m 


termes 

cine  des  coeâiciens. 

Autre    Ex^intL 

Soit  4P^  —  I2tfib»tf-f-94*tf*<—- — 

000  4: 

Pour  extraire  la  racine  quarrëe  de  cette  qotië! 
titë  complexe ,  on  dira  la  racine  de  4.^^  eft  ai*  y 
car  la  racine  de  4  eft  2  ,  &  la  racine  de  è^  efl'A'5 
on  prendra  le  double  de  cette  racine  qui  dl  4!?^' 
par  laquelle  vous  diviferez  i2ab^c9  &  vousaitferf 
pour  la  fécondé  racine  —  ^acy  qui  multiplié  pat. 
4^*,  &  le  produit  ôté  du  fécond  terme ,  il  ne  reftej' 
rien  ;  vous  achèverez  en  prenant  le  quarré  de  cettt? 
racine — ^ac=:pa*c*  que  vous  ôterez  de 5^/2  Vjt 
Toperation  fera  finie ,  &  la  puiflance  fera  exafte.  '' 

Remarque  féconde. 

m 

8^ .  S'il  y  a  plus  de  deux  racines,  trouvez  les  deux 
premières  par  la  méthode  qui  vient  d'être  enfci- 
mée ,  puis  divifez  les  grandeurs  qui  fuivent  par  l%\ 
louble  des  racines  que  l'on  a  trouvées,  &  lequoij; 

tieof 
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ent  fera  la  trpifiéme  racine ,  ôtez  énfuite  le  quarr^ 

e  cette  troifiéine  racine ,  aiiifide  fuite.  Par  çxemplé 

toit  Ui^—llai^C'h9aÙ^,^-^''^*—^^^>'*'^^^ 

L'on  a  vu  que  les  ratiiies  des  trois  premiers  tèr- 
les  ëtôient  2b*  —  ^ac  dont  le  double  êfl  46* 
—  6acy  fi  l'on  divife  lès  termes  fuivans  2oA*^*— • 
Gacd^  par  le  double  de  ces  racines,  on  aura 
:i  quotient  •+ y rf*  pour  troifiéme  racine  i  &fai- 
int  la  multiplication  &  la  fouftraftion ,  il  ne  reliera 
ue  ayrf^  qui  fera  déthiitpar  la  fouftraftion  du 
uarré  ie  $d*  qui  eft  également  25"^*. 

Démonjlramn  de  la  Racine  quarrée^ 

Il  fuiÉt  d'élever  <2-H-A  à  fon  quarré,  qui  eft  dd 
'^T.ab'+'bbi  &  de  remarquer  que  le  pretnief* 
:erme  eft  le  quarré  de  la  première  racine  ,  que  lé 
econd  exprime  un  produit  Comfpofé  du  double  de 
a  premiereracine  par  la  féconde,  &  que;le  troi- 
îéme  terme  eft  le  quarré  de  la  féconde  racine  :  il  s'en* 
ait  donc  que  dans  Textraélion  d'une  racine  qùarrée^ 
Ifiiudra  ôter  de  femblables  produits  de  la  puiffance 
rôpofée  ;  t'eft  pour  cela  qu*àprès  avoir  pris  la  ra- 
llie quàirrée  du  premier  terme  ^  ôh  doit  en  ft)uftraire' 
i  cjuarré  de  cette  racine ,  &  que  le  fécond  terme 
tant  un  produit  compofé  du  double  de  la  première 
acine  par  là  fetohde  ,•  l'oiï  divife  ce  même  produit 
>ar  le  double  de  la  première  racine ,  pour  avoir  la  fe-=^ 
:ohde  ;  enfin  le  troifiéme  terme  de  la  puiffance  étant 
e  quarré  de  cette  féconde  racine ,  il  faut  fouftraire 
le  ce  même  terme  le  quarré -de  la  racine  que  la  divi- 
lon  à  fait  découvrir,  11  eft  donc  clair  que  par  cette 
3pération  l'on  ôte  des  produits  femblables  &  eii 
même  quantité  de  ceux  que  renferme  là  puiflancé 
Rôpofée; donc,  &c# 

Tome  L  I 
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Remarque  troifiéme^ 

84«  Sik  puiflânce  n'eft  pas  exatâeinflot^ 
il  fiiut  cependant  agir  de  la  même  manière.,  nabi] 
aura  alors  des  reftes  comme  âansPexemtpletjDtft^ 
Vc*H  2cd^dd-^l^,  on  trouvera  que  la  mmi 
Ç'^dsSc  qu'il  rcfte  -+-  bf.  On  fuppofe  encofei' 
le  problème ,  que  la  pui0ance  èft  parfiùte 
icar  on  pourroit  propofer  telle  quantité 
comme  éé'^cd^h^ 9  &  une  infinité 
la  règle  qu'on  vient  d'enfeigner  ii'auroit  pas  fil 
on  (e  contente  alors  à^txprimtv  la  racine  par 

%ne  de  cette  manière  ^aib^cd-i^fg,  & 
au'on  veut  approcher  de  la  racine  $  (  ce  end  eSi 
leule  chofe  qu  on  puifle  faire,  puifque  1|^  puiftuici  ( 
Imparfaite)  on  a  recours  à  quelques  mâjhodn 
l'on  eniêi^iera  après  l'extraâion  de  la  racine  c 

Problême  FIL 
%f.  Extraire  la  racine  cube  d'une  quantit4 
plexe. 

Règle. 

Après  avoir  ordonné  les  grandeurs 
par  rapport  à  une  lettre,  ainlfque  dani 
quarrée ,  l'on  agira  comme  il  va  être  cnfè^jjoé* 

Soit 
»«r  terme.   >e.         3e.        4e.  f  ^  ^  j  Racine. 

L  3tf*=3x««    dî ^ 

3^»s=s3#xi»piodint 
^îcubedeIaie«oiMki 

On  dira  la  racine  cube  de  ^7^  ç&a  qu'on  place» 
à  la  racine,  laquelle  élevée  au  cube  &  ôtée  ch| 
premier  terme  il  ne  refterienj  il  faut  prendre  la 
quarré  de  cette  racine  &le  tripler,  ce  qui  donj 
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^a^$  après  quoi  vous  diviferez  le  fécond  terme 

ÎaH  par  ce  produit,  le  quotient  qui  eft  b  fera  la 
conde  racine ,  &  ce  fécond  terme  s'évanouira  par 
la  multiplication  &  la  fouflraâion  ;  vous  prendrez 
enfiiite  le  triple  de  la  première  racine  ^'a  que  voud 
ultiplieirez  par  le  quarrë  de  la  féconde  racine,  & 
fe  vous  aurez  ^ab^  ;  enfin  prenez  le  cube  de  cette 
féconde  racine  qui  efl^',  Scfouflrayant  ces  deux 
I  produits  l'un  du  troifiëme  &  l'autre  du  quatrième 
terme  f  il  ne  refiera  rien ,  &  la  racine  de  la  puiflance 

Remarque  première. 

S6*  Si  les  termes  de  la  grandeur  propofëe  ont 
des  coëfficiens^t  il  faut  y  avoir  égard,  &c  extraire 
h  racine  cube  de  la  grandeur  numérique  comme 
de  la  grandeur  littérale* 

-  Soit 

V  »Ç'        3^'  4«*  fifl—jJ  Racine* 


lii— .36a*J>^- 


•lia-  Divif. £=33x44* 


triple  du  quarréde  la  t  «« 


On  dira  la  racine  cube  de 
ia^  efl2^9  parce  que  la       .,    j  ,  ^       -, 
jacmccube  de^^efta,  &    quanédeldfec.Jz9l^ 
cdie  de  8  eft  2.  Pouravoir — 27^»,  ivb^  ie  Ufi- 
k  feçonde  racine  ,    vous    conde. 

S  rendrez  le  triple  du  quarré  ' 
e  cette  première  racine  qui  eft  i  ââ-*,  parce  que  Je 
quarré  de  ^  efl  ^*,  &  le  quarré  de  :a  efl  4  dont  lé 
triple  efl  1 2  ,  vous  diviferez  le  fécond  terme 
—  g6^*i  par+i  2^*,  &  le  quotient  qui  efl«^-*34> 
fera  la  féconde  racine  i  vous  multiplierez  enfuite  ^ 
Goînme  on  l'a  dit  dans  la  régie ,  le  triple  de  U  pre« 
miere  par  le  qusurré  de  la  féconde  %  &  vou$  aurez 
6tf  X  5)6*,  ou  5*4^/?*,  que  vous  fouftridreip  du  troi- 
fiéme  terme  >  enfin  prenez  le  cube  de  la  féconde  ra« 

lij 


.■V 

i 
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dne  qui  eft  -^  2^b  '  que  vous  ôteres  on 
y  ne  refleni  rien* 

Remarque  féconde. 

!  87»  Si  la  grandeur  propoiée  a  pins  de  leui 
dnes  I.  la  règle  efi  la  même^  il  faut  {ènlenuQiit f 
attention  oue  les  deux  premières  rgonet-  *  * 
être  regaraees  comme  n'en  faifiint  qu'ooe» 
dire  qiril  &ut  divifer  les  termes  quifiuy^ 
Qîpl^.  du  quarré  des  deux  première^  racLpies  / 
avoir  la  troifiéme ,  puis  fouftraire  le  triple  des  ^ 
premières  racines  par  le  quarré  de  la  çroifiéioe;  1 
oter  le  cdbe  de  la  troifiéme  ^  ainfî  de  fifite*  ^ 
Remarque  renferme  la  règle  générale  poiu;r< 
âion  de  la  racine  cube.    '      ''  ,    ' 

Soient  propofi^  les  termes  qui  fii^ventk 


C84I — 3d4*Ir+54^> — 17*' 


ou  1X4*-»  i(l«(.4-t: 

1504*^— -l»fi*» 

Triple  des  detULpreinkfCtMra 
quarré  de  la  ttséméfÊùHt.       •*  *\ 


Les  quatre  premiers  ter- 
mes ont  pour  racine  2,a — ^b 
comme  on  l'a  vu  ci-defTus  > 
il  faut  donc  fùivant  la  règle , 
divifer  le  terme  qui  fuit  ôoa^d  &c.  par  le  tnbl^ 
du  quarré  des  deux  premières  racines  ^a-^^b  qdi: 
cft  t2a* —  ^6ab-^  27e*,  &  l'on  aura  pourtroh 
fîéme  racine  -i-jr  oui  multiplié  par  ce  divifèur >.&: 
le  produit  étant  fouftrait ,  les  trois  termes  conteapi' 
dans  la  féconde  ligne  s'évanouiront.  Si  Ton  prend 
le  produit  du  triple  des  deux  premières  radoes^ 
par  le  quarré  de  k  troifiéme ,  plus  le  cube  de  la  tfôi* 
fîéme ,  &  qu'on  fafle  la  Souflraftion  ,.  les  trois  der- 
niers termes  qui  reftent  s'ef&ceront ,  &  l'opénitioik 
fera  finie»     .  ... 
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Remarque  troiftême. 

88.  On  a  coutume  de  prendre  le  cube  a^ 
3^2*i-H2^i*-+-&Vpour  formule,  &  de  s'en 
5<crvir  dans  ces  opérations  comme  d'un  guide ,  en 
jKippofàut  que  a  repreiê'nte  la  première  racine  9  &  6 
Ta  féconde  loriqu^on  n'en  cherche  que  deux,  & 
^rès  Pextraâion  de  ces  deux  premières ,  la  même 
Jfettre  a  reprefentera  les  deux  premières  racines ,  & 
-b  la  troifiëme,en  forte  que  les  produits  5  ^  *  b^  ^ab* 
H-  i  ' ,  dëfignent  toujours  ceux  qu'il  faut  former  ;  de 
inaniere  que  le  terme  ^a^b  fignifie  tantôt  le  triple 
'^  quarre  de  la  première,  ou  des  deux  premières,  ou 
Iles  trois  premières  racines  parla  féconde,  ou  la  troi- 
iîéme ,  ou  la  quatrième  racine ,  &c.  C'efl  le  même 
taifonnement  &  la  même  idée  qu'il  faut  appliquer  à 
la  fîgnifîcation  des  autres  termes» 

Démonjlration. 
LapuiflTance  de  ^-+-6  élevée  au  cube  donne 
ii^'\r^a^b'-\'  ^ab^'\'b^i  or  cette  puiflÊmce  qui  a 
deux  racines  eft  compofée  du  cubé  de  la  première  ; 
plus  d'un  produit  fait  du  triple  du  cfuarré  de  la  pre-i 
miere  par  la  féconde  j  plus  d'un  autre  produit  fait 
îdtt  triple  de  la  première  par  le  quarré  de  la  féconde  j 
&  du  cube  de  la  féconde  ;  donc  on  aura  trouvé  les 
"racines  de  la  puilTancepropofée  ,  fî  on  ôte  ces  mê- 
mes produits  l'un  après,  l'autre  des  termes  fembla- 
blés  de  la  puiflànce  propofée.  Ce  que  l'on  a  fait  par 
l'opération  ^  ^  ce  que  la  règle  apprend  à  éxécutef, 

£jCTRACTlON  Dl^LA  RaCINE  jQuAkRE^U 

dont  on  ne  peut  avoir  la  Racine  éxaâe  > 

Ù*  que  Von  continue  à  Finfini^ 

^  c .  Soit  y^c  *— x)  quantité  irrationnelle  dont  U 
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{âuc  tirer  la  racine  approchée  ^  on  fera  l'opéradoa 
comme  G  la  quantité  etoit  commenfîirable. 


/  ic  f  divifnu. 

.  ic — —  A*- divilèur. 


On  commencera  en  difant  la  racine  quarrée  de 
e*  e&c  qu'il  &ut  écrire  i  la  racine,  &  e&cer  le 
premier  terme ,  &  fîiivant  la  reaie  il  ^ut  doubler  la 
racine  qui  (èra  2c  pour  être  le  divifeur ,  &  l'on 
dira  —  X  divifépar2i:>  donne  pour  féconde  racine 

—   —  dont  le  quarré  eft  H qu'on  doit  fout 

traire ,  mais  comme  il  n'y  a  point  de  termes  fem- 

Wables  on  change  le  figne  en  écrivant—  — ,  8c 

c'éfl  un  refle  fur  lequel  on  continue  l'extraâloa 
en  doublant  les  deux  racines  trouvées ,  ainlî  que 
la  règle  générale  le  prefcric,  on  aura  donc  2c-^ 

,  puis  00  divifera  le  premier  refte  —  ^^parac 
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ideur  propofée.  On  a  coutume  de  s'arrêter  & 
légliger  ces  refies  après  un  nombre  fuffifant  d'o- 
pérations. 

Remarque. 

5)  o.  Si  la  quantité  propolée  a  pbifieurs  termes  3 
faudra  opérer  de  la  même  manière  ;  il  eft  feulement 
fiéceflaire  que  le  premier  terme  foit  une  quantité 
quarrée ,  mais  à  la  fin  de  ce  Traité  on  donnera  le 
moyen  de  tirer  la  racine  indépendamment  de  cette 
flippofition. 

Extraction  D^uNERjiciNÊCvnE  ÎMPjtRfAiTà 

Ù*  continuée  à  Finfim. 

5>  I .  Soit  y^Ba  ' — i  '^quantité  incommenfurable 
dont  l'on  veut  trouver  fa  racine  approchée. 

2a ■ 

/12a*     i^'diviièttf 
a  **    _^      t^       ^ 

On  dira  la  racine  cube  de  8^*  ell  2a  que  vous 
poferez  à  la  racine  i  pour  avoir  la  feconde  racine 
vous  diviferez  ainfi  que  la  règle  l'ordonne  r— i* 
par  i2a^  qui  eft  le  triple  du  quarré  de  la  première , 

&  vous  aurez  —  jjj^  pour  la  feconde  racine,  puis 

prenant  le  triple  de  la  première  qae  vous  multi** 
plierez  par  k  quarré  de  la  feconde ,  vous  aurez  6a  x 

b^  ■  6ây^  b^  *t  r  1 

'  ^  =    '  '   'X  ==        ,   ;  il  iaut  prendre  en* 
1444*  1444^  »4«'  '^ 

fuite  le  cube  de  cette  feconde  racine ,  qui  eft  «^ 

L6 

——3  ,  &  les  lignes  étant  changes ,  vous  aurez  le 

premier  refte  fut  lequel  on  opérera  en  le  divifant 

I  iiij 
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parle  triple  du  quarré  des  deux  premier^ 
avoir  une  troiiiérne  racine, &c. 

Enfin  ces  extraflions  ne  différent  point  c 
qui  font  compofées  de  grandeurs  entières, 
avoir  ^gard  au  Calcul  des  fraftions,  c'eflto 
tention  qu'il  faut  avoir  ;  il  efl:  néceflaire  qui 
raier  terme  foie  une  quantité  exaiîlement  cul 
ja  méthode  que  l'on  donnera  à  la  fin  de  et 
pe  k  fuppofe  pas. 

Remarque  première. 

p  2.  Dans  le  calcul  de  ces  fuites ,  il  n'efl 
diÔLTcnt  en  commençant  ropératîon  de cho 
premier  terme  celui  qu'on  voudra  ,  il  faut 
celui  qui  donnera  les  plus  petites  diffirenç 
qu'on  i'a  déjà  fait  remarquer  dans  la  fuite  C 
Villon  infinie  (§.  80.),  &:  pour  la  même  rai 
aura  de  cette  manière  la  valeuf  la  plus  app 
&:  elle  différera  li  peu  que  j'cq  fouhaitera  ^ 
îinuant  l'opération. 

Remarque  féconde, 
5)  5.  Voilà  à  quoi  fe  réduit  le  calcul  dont 
^voir  befoin  fur  ces  fuites  ,  il  fufRra  de  1 
percevoir  comment  il  tâudroic  agir  pour 
calcul  de  l'expreHion  qui  fuit. 
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jE|r9âions  l'on  fe  borne  à  un  certain  nombre  de  ter-* 
acibes.  On  laifle  cet  exemple  à  faire  ppur  s'exercer, 

-'"  Remarqua  troijtéme. 

-  i  5)  4^  Lorfqu'une  quantité,  foit  littérale,  foît  numé^ 
^que,  n'eftpas  une  puiflance  parfaite,il  eft  impoffible 
'^mi  aucune  fuite  infinie  puiue  donner  une  racine 
MÇxaâe  ;  car  dès  que  la  puiflance  {ùppofée  imparfaite 
■É*a  pas  une  grandeur  entière  pour  fa  racine ,  elle  ne 
^ourrpit  avoir  qu'une  fraftion  ;  or  une  fraction  rë- 
«.iiite  aux  moindres  termes  &  multipliée  par  elle- 
éme  ne  peut  produire  qu'une  fraâion  &  jamais 

le  grandeur  entière  ;  car  fbit  -r-  une  fradHoa ,  ou 

moindre  i^ppport ,  fgn  quarré  77  qui  eft  dou-- 

l^lé  n*aura  pour  expoiànt  qu'une  fradtion ,  &  non 

un  nombre  entier ,  (ans  quoi  s'il  étoit  nombre 

%ntier ,  il  feroit  auifî  nombre  quarré ,  &  alors  l'ex^ 

ofant  du  rapport  fimple  ne  feroit  plus  une  fraélion , 

tais  un  nombre  entier ,  ce  qui  eft  contre  l'hypotèfe, 

)n  fe  contente  donc  d'en  approcher  par  le  moyeu 

■js  décimales  pour  les  nombres  ,  comme  on  l'st 

feigne ,  (§  2  o.)  &  par  les  fuifes  pour  les  quantités 

^"ÎRttérales. 

:    JDE5  QUANTITES  IRRATIONNELLES, 

Définition.  XL 

5)  j*.  On  a  dit  qu'une  quotité  irrationnelle  étoit 

^  nne  puif&nce  dont  la  racine  n'eft  point  exaâe  ;  ainfi 

:     f^b ,  ou  ^ab ,  eft  une  quantité  irrationnelle.  On  a 

dit  encore  que  ce  fiene  y^  avoit  été  inventé  pour 

{^arquer  la  racine  de  la  grandeur  qui  eft  fous  le  ligne 


t0  C  A  L  c  u  t: 
ttenaK  m  baut  du  G^  radical  un  chif&e  qu!  m 
tfK  k  d^pé  de  la  puiflJœce  qa'ou  veut  extraiitjj'' 
suis  OB  trouve  fouvent  des  grandeurs  num^nqual^ 
ou  z^é&rîques  qui  accorap^nent  ces  figues  n£-l 
y  de  cette  manière  :  Jv'^'i^j  °"  mn/fr^jOil 


f 


^èd,  ôa  t^-i^ — gf/^aèc*  Ces  grandeurs  qui 
composent  les  (ignec  radicaux ,  lont  cenfêes 
ulcqmees  par  ccues  qui  font  fous  le  figue  radicd 
Avant  que  d'eu  vemr  aux  opérations  que  l'oal 
cootune  et  pratiquer  fur  ces  grandeurs  numériqua 
OttUtt^rsles  quîaCcomp^encces  fignesradinuii 
'  3  &ut  expliquer  quelques  rédudions  qui  font  d» 
Aiitea  de  cette  deSniaon. 

On  dit  par  exen^le  ^^ab=  31/" ah,  parce 
ce  91*011  tire  la  racine  de  p  qui  eft  fous  le  figne 
ndicat,  &  «D  place  5  qui  tk  fa  racine  hors  à 

SpK  radical  De  wéaxi/'-j2a^d=:  aay'i 
parce  que  cette  ejqjrefiîon  peut  fe  décompofer  n 

ceHe  ci  j/"4ii*Ki8rf );  or  ilyafouscefigneu* 
parde  du  produit  qui  eft  une  quanticéparfaite ,  1^ 
voir  4a*  dont  la  racine  efl  2.*  ;  on  pourra  ioas 
la  mettre  hon  dufigne  radical  de  cette  manière: 
a^jj/iSi^iaiofi  ces  deux  expreflîons  n/j2a*d,it 

sa^t  8(/ font  égales;  la  même  eKpreffionj/'72a'^ 
auroit  pu  fe  changer  en  cette  autre  Ca^fCid,  parce 
que  ^yaa'fi  peut  être  décompofée  en  celle-ci 
p^36a*x2dy  =  6aj/'2d.Il'eil  néccflâire  pour 
feire  ces  chai^mens  que  la  quantité  qui  efl  fous 
le  figne  radicaTpuiife  fe  décompofer  en  deux  mem- 
bres dont  les  produits  fàffent  la  grandeur  propc^e, 
&  que  Pun  des  deux  foit  une  putflàoce  paraite* 
commeilelliàcitedele  reoiarquer  dans  cet  eiest; 
pie  £c  dans  celui  qui  fuie. 


^  L  I  T  t  E  R  A  Ih  t3P. 

^  ^   S'il  arrive  au  contraire  qu'on  ait  une  grandeur  im* 

mérique  bu  littéfaie  qui  accompagne  le  l^e  radical» 

^^  qu'on  veuille  la  faire  pafler  fous  le  (igné  :  on  ele« 

Kera  cette  qiûntité  à  la  puiiTance  exprii^e  par  Tes- 
o&nt  du  ligne  radkal ,  comme  li  l'on  a  ^cf/'ahi 

lloii  mazf/'^abccrsszaci/'ab,  en  âevant  2c  au 
Kquarré ,  &  on  fera  elifuite  paflTer  ^c  fous  le  ligne  ; 


3  I 


^de  même  ^d^ab  =  y^2'jabd^,  parce  qu'on  a 
''^tSevé  3  ^  au  cube  ^  il  en  eft  ainli  des  autres  quantités. 

K  Par  ces  deux  cbangemens ,  l'un  de  tirer  hors  da 
hHigne  les  grandeurs  qui  (ont  deiTous ,  &  l'autre  de 
blés  faire  paflèr  (bus  le  même  (igné  radical ,  on  (im* 
ri^plifie  la  plupart  des  opérations  qui  fe  font  fur  les 
ij.;radicaux>  &  qu'on  trouve  dans  mage  de  TAnalyfe» 

t  -De  manière  qu'on  doit  voir  que  ^  -^=^1^^ 
i,&  que  \/  -—  =  —  v'Z^ ,  &  que  cette  expreflîon 
y  —  =  -;r- ,  &  par  coniequent  elle  eft  la  toeme 

b  Àbb 

qpie  celle-ci  v/  —  9  qu'enfin  ^  — +m}    = 


Addition  et  Sovstrj4ction  des  Oujêntite^s 
pYotionnelks  y  &  qui  ont  le  mêmejîgne  radical. 

Règle  pour  PAdditioft» 

$  6  Ecrivez  de  (uite  les  grandeurs  avec  leurs  (Ignés  j 
&  il  elles  font  femblaoles^  ^tes  la  réduétion^ 


•  ■'« 
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"  Sok  2a^if  y  qu'il  feut  ajouter  avec  J^ySi  \ 

écrira  aiV*-H  3  V*=XV*» 

Pour  ajouter 'ii/tfx  avec  àVbc^  on 
deïuit»  i V^x-f-^ïV^Ac, parce  ^clçs 
•e  font  p<Mnt  fepo^lables. 

Régie  pour  la  Soufirsâiam 

.^7.  Ecrivez  de  fuke  les  grandeurs  »  en  < 
les  fignes  de  celles  qui  doivent  être  fi 
&  faites  la  rédmfUon  s'il  y  a  des  grandeurs 
blables, 

Sok^c^lfd,  dcmt  il  feut  fouftraîrç  2çW 

on  écrira  JVM —  ^c^bd  =  i^|/*<fe 

Pour  {buftraire  —  2b^ax  ^  Sk^ax, 

on  écrira  •+  fby^ax  -+•  ^h/ax  ^^  TAw^ojci       * 
On  doit  fe  rappeller  qu'il  fi^uc  changer  les  %K| 
de  la  g^deur  qtoî  fouftrait. 

Enfin  3  W  V/n»  dont  on  veut  ôtcr  ^fY/gi 
on  écrira  3  Ai  V^w»  —  2f\^pg* 

Multiplication  ET  Diviston, 

des  Quantités  irrationnelles  qui  Ont 

le  mêmefigne  radical. 

Régie  pQiur  la  Multiplication. 

5  8.  Multipliez  toutes  les  grandeurs  qui  compofei^ 
une  des  quantité»  irrationnelles  par  celles  qui 
compofent  i^autre  quantité  irrationnelle ,  c'œ- 
à-dire  miiltîpliez  celles  qui  font  hors  du.  fîgpe 
radical  les  unes  pr  les  autres ,  ainfl  que  celles 
qui  font  deffous  le  figne  radical ,  &  oblervez  \k 
règle  desfignes  -J-  & — ,  &  réduifez  le.prodiuy^ 
total  à  l'expreflîonla  plus  fimple. 


LlttËftAU  tAi 

Soit  ^-2^2|/6x-i-J2A|/(7 ,  on  multiplieni  ^ 
;{;randeurs  qui  font  hors  du  figne ,  fçavoir  2  a  par 
iz6 ,  Ce  qm  donne  ^ab ,  &  celles  qui  font  fous  ]c 
.figne  radical  l'un  par  Pautre ,  ce  qui  donne  j/'h  ;  Id 

produit  total  fera  donc  ^abV^bc. 

De  même  '+'2a)/bc  x  —  b\^ab=^  — 2ab\^abbc^ 
où  Pon  peut  remarquer  que  bb  qui  eft  fous  le  figùt 
radical  qÛ  un  quarré  ;  on  peut  donc  le  reurer  da 

figne  radical ,  &  l'on  aura  *—  2abVcàbc —     ■ 

txabbVac  qui  lui  fera  égal 


Soitâ(-+-  y/cà^ 
i  multiplier  par  b  ^f\(dg , 

on  aura  {ab^  bV'cd-i-afV^dg^J^cdd^.) 

Soit      (^ — v^c 
i  multiplier  par — ir  •+•  y^d 

on  aura  ( — bcc^+'bci^c  +  cx/d — V^dc) 

Soit propofé -f-i/i— x  —  by^  — ,  on aum 

*  / 

it  ji 

en  rëduifant  —  fc  v^  y  ,  &  fi  l'on  avoit  à  multi- 
plier  |/—  par  — » ,  on  feroit  -—  =y^—^Sc  l'on 

auroit  en  multipliant  »/  ^  =  —  |/  —  en  £ûlàns 

la  réduétion* 

Rtmarque. 

pp,  H  eft  évident  que  fi  l'on  propofoit  Vaa'+hb) 

ï  multiplier  par  Vaa-^  bb) ,  il  fuflfiroit  d'ef&cer  te 
ligne  radical  &  d'écrire  aa^bb,  puifque  cette 

Quantité  eft  multipliée  p^r  eUe  ^  même  ^  le  figne  ra^ 
ical  dojit  donc  s'évanoiiir* 


»4* 


C  A  t  C  pli 

Dérmnjiration, 
Dans  toute multipUcsàon deaith  =  aètoak 

i,a::è.  aé;donc  yi.ya::yb,^aBiàoae 

y  a  X  yh=  v'ait 

Régie  pour  la  Divijîi 

too.  n  fiiut  écrire  le  Dividende  au-defliis  dqENvi' 
fetir,  &  fî  ta  Divifîon  peut  fe  faire ,  on  agira 
comme  dans  les  grandeurs  rationaelles ,  on  uira 
pareillement  égard  aux  fignes  -+•  & —  qui  ac- 
compagnent les  radtcauic 
Soit  v"  t  à  divifèr  par  y'c  ,  on  écrira  -,-  , 

Soit  Vai  à  divîferpar 


Vb 


Vaconécmdi—^ 


= — ^,  en e&çant ce qmiêdétniitj& donnant 
le  figne  —^  au  quotient. 

De  même  acVbc  à  divîTer  par  a<^ha  on  écrin 
.  ^  =  -^  =  Vf  par  réduflion. 


E^n   liS:^  =  î^^&p 


r  dîvHèr  b 


quantité  qui  viendroit  fous  cette  expreffion  pr-. 


on  fera  d=:  ya*>  onaura  Ci-=t^^»-,  ç^g^ 
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Rtmatqut  p^ur  k  Caicnl  des  Radi^mix. 

-  s  o  l«  S'U  arrive  que  les  expofans  des  radkauxoe 

^teiit  pas  les  mêmes  comme  \^bf^  &  ^^ad^  Se 
lU'on  propoiè  de  les  multiplier  ou  divifer ,  on  ne 
iisut  le  faire  qu'on  n'ait  donné  auparavant  lesmê- 
Ëies  expofàns  aux  fignes  radicaux^  ce  qu'on  Eue 
pu  cette  manière. 

;^  Régle^ 

IfaltîpHez  les  expofàns  run  par  l'autre ,  &  élevez 
la  puiflance  de  1  un  au  degré  marqué  par  Texpolànt 
de  l'autre  ;  ainfi  p^b  &  ^c  qui  ont  des  expoiàns 
^^ifiërens  étant  propofées  ,  fi  l'on  multiplie  les 
r.cxpolàns  des  fignes  radicaux  l'un  par  l'autre,  on 
i  aura  2  x  3  =  6,  &  on  élèvera  ^6  à  la  troifiéme 
';  puiflance ,  c'eft-à-dire  au  degré  indiqué  par  J'ex- 
r  .■  pofant  de  l'autre  figne  radical ,  &  il  viendra 
m\^b^=zj^bj  pareillement  f^c  étant  éievie  au 

-  quarré,  on  aura  (/^cc-=^i/^c^  par  confëquent 
f^b^xj^cc=(^b^cc9  ce  qui  fait  rentrer daw 

'  la  règle  générale. 

«S'il  falloit  divifer  des  candeurs  incommenlurablet 
ijui  n'euffent  pas  le  même  figné ,  il  faudroit  com- 
mencer par  faire  cette  préparation ,  puis  opérer 
comme  lorfque  les  grandeurs  ont  le  même  figne  ; 
c'eft  pourquoi  y^b  étant  di vifée  par  p^c ,  on  aura 

après  la  préparation  0 —  j  il  en  cil  ainfi  des  /^n» 

w  ce 

radicaux  qui  peuvent  avoir  des  expofàns  plus  éle- 
*  vés,  &c  renfermer  des  quantités  plus  compofées. 

DémonjîratiQn. 
Ces  expreflions  \/b ,  ou  ^P  foht  égales  j  car  v^i 
iF=  ^*  C^^)  ;  4e  même  V^^'îî»  4"^  *t  i^»  d^ncj  &c. 
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* 

RamnrfHc  Jkr  tes  radicaux  c 

t02.  Cette  derrière  Remarqué  ^  va  femr 
entendre  quelques  réduâions  que  Pon  fidtl 
tadicauxy  &  qui  (ont  un  peu  plus  comj 
les  précédentesé 

Soit  propofêi  rédmre  au  même  esBélflU|K:lii 

dicaux  aVcc-^ii)  &  bvab'^dd^  on 
fiiivant  k  règle  les  expo&ns  des  A(u6àU9 

Pautre,  ce  qui  doime  6  pour  J'dxpofi^it 

puis  on  élèvera  la  prenûefe  racine  au  6dii^. 

iècond^  au  quarré  ;  on  aura  donc  «V, 

ùV  fç^^àà  )  pareillement  hy  éA^^SjÈà 

,  Si  on  âeve  ces  grandeurs  aux  ^fiancés 
quées  par  leurs  expo&ns^  on  doit  apperte  voif  bi 
ks  pourront  être  multipliées ,  ou  oivifëes  l'itte 
Tautre.  On  rentrera  de  cette  manière  dam  ki 
générale. 

Si  on  propofoit  de  réduire  une  grandeur  cobh 
plexe  telle  que  celle  qui  eft  fous  ce  ii^e  radScaf 


ù)/(ccb* — 2cb^'+'C^)  on  remarquera (Jue  la  gcuH 
deur  qui  eft  fous  ce  figne  radical ,  e^  le  quarré  (fe 
cb'-^cc  i  donc  fi  l'on  tire  h  racine  quarrée  de  cette 
grandeur  complexe ,  il  feudra  divifer  Pexpofint  du 

figne  ladicd  par  2 ,  &  on  aura  alors  ai^^'^ 

=  ay(ccb*—2cbi-^.c*).  La  démodftration  éS 
J'égalité  de  ces  deux  expreflîons ,  ainfi  que  .celle  dtf 
fes  femblabfes  plus  ou  moins  composes,  fuic-dé'bé 

<i^  i^a*  ==  J  ^  ai jTa*  (^%.  ^,y      i 
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On  poûtroit  ponffèt  plus  loin  la  théorie  du 
calcul  ces  radicaux  9^  ou  des  grandeurs  irrarion- 
nélleS)  mais  ce  qaon  vienc  d'en  donner  fuiiSc 
pour  Un  abrégé  tel  que  celui-ci  t  les  perfonnes 
curieufes  d'approfondir  cette  matière  trouveront 
de  quoi  fe  fatisfaire  dans  les  nouveaux  Eléments 
d'Algèbre  ou  du  Calcul  Littéral  que  M.  le  Blond ^ 
Maître  de  Mathématique  des  Enfants  de  Fratice» 
Vient  de  mettre  au  jour  en  un  volume  m-  8^«  l 


JFin  de  VAlgebn  ou  Calcul  LittéraL 


p'ijk  r  "  !  ■•  '    ^.■.     .n-  ■•    ,.,.* 


ARÎT  HMETI  QUE 

t>  A  L  ^  A  BL  Ev 

I 

Patte  DûcléurSAUÏSfbÈKSùm'-. 

V^*EST  uhe  chofe  auïïi  merveilleufe  que  cer*  - 
raine  ^  que  le  favanc  &  ingénieux  DoàeurSauh-* 
derfon ,  feu  Profeffèur  Lucafien  poiir  les  Mâthc^ 
'    imariques  dans  1  IJhiveriîte  de  Cambrigde  ,  mal- 

Sré  fon  aveuglement ,  ait  été  capable  cependant 
e  faire  des  calculs  arithmétiques  &c  algébriques 
fort  longs  &  très  compliqués.  Celaparoît  fanscoil^ 
tradiâion  par  fon  chef-d'œuvre  aalgebre  qu  on 
vient  d'imprimer  j  &  par  les  autres  monuments 
indubitables  qui  exifteni  encore.  Il  avoir  inventé 
jpour  fon  ufage  une  façon  de  marquer  très  corn- 
niode  pour  les  longs  calculs  &  les  nombres  confi- 
dérables,  qu  il  favoit  exprimerfur  une  planchette^ 
ou  table  à  calculer ,  avec  laquelle  il  pouvoit  faire 
Tome  L  K 


.c>. 
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ftifémehc  coûtes  lés  opéraékHis  <k  IWithttiétiqae, 

Kr  le  feul  fens  <la  toucher ,  ce  qui  fait  que  ûoiii 
ppellons  j4ritkmééiqtte  valpMe.  Gomme |>ar  le 
moyen <le  Matlaine  Saumèribn  j'eus  la  facilité  de 
voir  &  d  examiner  divers  modèles  de  cette  efpece 
dariiihmétiqtte ,  qu'U  avoir  par  bonheur  perfec* 
cionnée  avant  fa  mort^-^uoiqu  il  n  eût  laifïë  aucun 
^lairci(lèment  là-<le(Ius  qui  puifle  fervir  à  décou< 
vrir  fa  mét!hode ,  'f  àicejp^eRdant  eu  la  cupiofitéde 
me  propofer  à  moi»mème  de  déchiffirer ,  pom:  ainfi 
dire ,  fesmod^éles  ;  heureôfement  )  en  fuis  venu  â 
bout.  Comme  d'autres  pourroient  avoir  la  même 
curiofité  y  &  que  ^'ailleurs  cette  méthode  peut 
être  d'une  grande  utilité  aux  perfonnes  qu'un  pa* 
rëil  malhôur  n^ttroit  dan»le  même  cas ,  j  éh  doth 
nerai  une'defcription  exade  &  fuccinâe. 

La  tabl^  calcuUftoite  étoit  une  planche  d'un 
bois  mince  ôc  poli  y  un  peu  plus  grande  qu'uxipied 
en  quacré  :  elle  étoit  élevée  fur  un  petit  chaflis  ou 
pied ,  de  façon  qu'on  en  pouvoir  toucher  égale- 
ment le  deUus  &  le  deflbus.  Cette  planche  étoit 
divifée  par  un  grand  nombre  de  lignes  parallèles 
à  égaie  diftance ,  Se  par  un  pareil  nombre  d'autres 
fâilant  un  angle  droit  avec  les  premieres.ï^es  bords 
de  cette  table  étoient  divifés  par  des  entailles,  en« 
viron  à  la  diftance  d'un  demi  pouce  l'une  de  l'au- 
rre ,  &  chaque  entaille  comprenoit  cinq  désparal* 
leles  fufdites ,  de  façon  que  chaque  pouce  quarré 
ctoît  divifé  en  cent  petits  quarrés.  A  chaque  point 
d'inrerfedion  la  planche  étôit  percée  par  depetirs 
trous  capables  de  recevoir  ute  épingle.  C/étôit 
par  le  fecours  de  ces  épingles ,  fichées  jufqu'â  la 
tête  dans  ces  trous ,  qu'il  exprimoitïes  nombres. 
Il  employoit  deux  fortes  d'épingles ,  des  groHTes  & 
des  petites  ,  au  moins  leur  eêre  étoit-iene  diffi- 
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Jteiïlé'»it'pouvoit^ifém€iftc  fe  diftinguet  j>ar  le 
tottcher.TcHites  l6S{>ointes  de  ces  épingles  écoienc 
coupées  ,>&  il  en  avoit  iihe  grande  provîfion  dans 
deux  boîtes  ^u'tl  avoit  côujdurs  à  côcé  Je  lui  quand 
il  calculoic*  Tels  étoient  y  fes  inftruttiencs  dont 
nous  allonl  préfentcment  faire  voir  1  ufage. 

Pour  cet  «fFet  nous  dbferverons  d'abord  que  f ig»  x^«; 
chaque  tîgure  humérale  avdit  fur  cette  cablç  Cou 
petit  quatre  particulier  ^  confiftant  en  quatre  de 
ces  petits  quartés  contigus  dont  nous  venons  d% 
parler  >  lefquels  par  conféquent  laiflbient  un  pe- 
tit intervalle  entre  chaque  figure  }  &  ces  figures 
numérales  étoient  de  cliffërehte  valeur ,  fuivant  la 
différente  groâèilr ,  ou  la  pofîcion  d'une  ou  de 
deux  épingles,  doht  elles  étoietit  toujours  corn-» 
|)orées.  Dans  cette  intention  il  avolk:  imaiginé  Ta- 
nalogie  ou  façon  de  marquer  Aiivante ,  qu'il  ob« 
fervoit  toujours  fbigneu{emet>t. 

Une  grdfle  épingle  dans  le  èentrè  du  quanlé  (elle  j j^»^  ^; 
ne  fe  plaçoit  jamais  ailleurs  que  dans  chaque  cei^ 
tre)  matquoit  toujours  un  zéro ,  ou  o  ;  c'eft  pour- 
quoi je  rappellerai  dorénavant  airifi.Son  principal 
emploi  étcnt  pour  conferver  l'ordre  &  1  égalité  de 
diftance  entre  chaque  rang  de  chif&és.  Ce  2éro 
étoit  toujours  préfent ,  excepté  dans  le  feul  cas  de 
Tunité.  Alors  pour  l'exprimer  on  ôtoit  la  grofîè 
épingle  du  centre ,  &  Ton  y  en  fubftituoit  une  pe« 
titei  Pour  le  2 ,  on  remettoit  d*abord  le  zéro  a  fa 
place  &  l'on  plaçoit  la  petite  épingle  précifémeht 
au-defTus  du  zéro.  Pour  le  3  ,  le  2.éro  reftoit  à  fa 
place, &1  oh avahçoit  la  petite  épingle  à  droite 
dans  l'angle  fupérieur.  Pour  le  4  ,  la  petite  épingle 
defcendoit  ,  &  fe  plaçoit  juftement  vis-à-vis  du 
fcéro  à  droite.  Pom:  le  j ,  la  petite  épingle  defcen- 
doit^  &  éiott  placée  âl^angled'en  bas  >  toujours  i 

Kl) 


I 
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droite.  Pour  le  6^  la  petite  épitide  r eculoit-i  gàil« 
che,  &  venoit  fe  placer  perpendiculairement  toa^ 
le  %éro.  Pour  le  7  ,  la  petite  épingle  reculoit  en-^ 
core  à  gauche ,  &  fé plaçoit  dans langle inférieur. 
Pour  le  8 ,  la  petite  épingle  remontoit ,  &  fe  met- 
toit  juftement  vis-à-vis  du  zéro  â  gauche.  Poqr  le 
€f  enfin ,  la  petite  épingle  remontoir  encore  |uf- 
qu'à  l'angle  fupéricur  du  zéro ,  toujours  à  gauche. 
C'eft  àinh  qu'il  arrangeoit  Tes  chiffres  par  une  fk- 
çon  de  marquer  Uniterme  &  naturelle ,  qui  poa^ 
voit  fort  bien  s'apperçcvoir  &  fe  diftingUer  au  tou- 
cher \  Se  pour  faire  comprendre  plus  diftinâe- 
ment  rarraneement  de  ces  chiffres ,  je  les  ai  tepré- 
fentes  dans  la  figure  première  &  dans  la  féconde* 

De  cette  manière  il  pouvoit  coucher  par  écrit 
(pous  ainfi  dire)  fur  fa  table  quelque  nombre  que 
ceïatf;&  en  promenant  légèrement  fes  doigts 
deffus ,  il  pouvoit  y  lire  aifément ,  &  connoîrre  ce 
quiy  étoit  repréfenté.  Les  grofles  épingles  ou  zéro 
qui  reftoient  toujours  au  centre  de  chaque  quarté, 
aflTez  proches  &  à  égale  diflance  les  unes  des  autres, 
étoient  des  guides  furs  qui  fervoient  à  le  conduire 
le  long  de  chaque  rang ,  en  afTuroientles  limites, 
6c  prévenoient  la  confufion  qui  fans  cela  auroit 
pu  furvenit  parmi  les  chiffres.  Comme  trois  pa- 
rallèles perpendiculaires  fuffifoient  pour  chaque 
chiffre ,  de  même  trois  parallèles  horizonrales  fuf- 
fifoient pour  un  rang  de  chiffres ,  &  les  rrôis  au- 
deffous  pour  un  autre  rang  ,  &  ainfi  de  fuite ,  fans 
aucun  danger  de  s'embrouiller. 

Préfentement  il  n  eft  pas  difficile  de  concevoir 
comment  il  pouvoit  avoir  plufieurs  rangs  de  chif- 
fres en  même  temps  fur  fa  table ,  Tun  deflbus  l'au- 
tre ,  ou  comment  il  pouvoit  faire  dériver  un  nom- 
bre d'un  autre  j  en  un  mot ,  comment  il  pouvoit 
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ftirf  tous  lesxalculs  néceflaites ,  en  changeant  Tes 
épingles  d^  place ,  ce  qu'il  faifoic  avec  une  adreflq 
éc  une  façiliréfigrandç ,  que  cela  caufoic  une  fur-  ^ 
prife  agréable  â  ceux  qui  le  regardoient.  On  die 
mêiTie  qu'il  pouypit  quitter  au  nûUeu  d'un  calcul 
Uop  long  y  èç  s'f  reoiettre  quandil  lui  plaifpit  ,*& 
qu'il  enapperç evoic  t^uç  d'unçpup  les  çonditions| 
çu  projKvanant  Içs  doigts  fur  fa  table.  Voici  un  ex-* 
pédienc  ioi%  n9j;ucel  qui  aui^it  pi;  lui  abréger  beau* 
coup  f^s  opér^ion$. ,  fu^-^ut  dans  les  grands  cal- 
culs ,  c'eft  ppvii(qi^i  je  ne  doute  nullement  qu'il 
ji'y  ail  eu  fouv^t  recou|:s.C'eA  de  préparer  fa  ta^. 
ble  avant  d  opérer,  (ce  qu'il  poumt  faire  faire  pa^ 
rout^urre  que  lui ,  )  ei?  rempliàanç  chaque  rroi£e- 
me  trou ,  de  trçis  ep  trpis{igoes ,  avec  unegroÛ^ 
épingle  ou  zéro  }  alprs  qu^nd  il  yai^loiç  travailler^ 
il  n'y  ^voit  pas  autre  choie  à  faiire  quede  déterxnir 
lier  chaque  chifire  en  ajo^^uv^  une  petirç  épingle, 
dans  Tendroie  coiiven^b^  ;.  il  n'y  ^voit  (conune 
l'on  ^  dit  ).  que.  le  feul  cas  de  Vunité  à  exprîtnei:  ». 
qui  pQ^yoit  l'obliger  ^i^lors  de  changer  la  grofla 
épingiç  y  ou  zéro ,  en  \in  petite  >  pour  p^j^qu^, 
cette  unic^^  .^       . 

Les  modelas  de  cette  ^arithmétique  quel  ai  e^ar  ^'&  9« 

niinés  Se  réduites .aux<:hi%es  ordinaires,  fpnt  aÏÏut^ 
frémenç  4e^  ^^bles  ^irîthmétiquçs  qu'il  avoit  çalçu^ 
lées  f  ôc  qu'il  çonfervoir  poup  fon  ufage.  Mctis  d^ 
favoir  Àqu$l  deljTein  elies^onr.été. faites ,  c'çft  ce 
qu'ils ^p'ellft^i^ifc.  4^  4^couvxir^  Elles  parôi0ent 
avoir  ,bçauçoup4exApj^r£  ^y!Çp  les  table^  c^es  ïïnus 
parureU  ^  c^tjg^pces  &  {^çs^\^  4- mais  je  UUïêaux 
recherches  4^  curieux  d^tcQUver  leur  véritable 
u^e.  Ce  ionp  quatre  pieç^rd'vn  bois\foli4^e..de 
la  tofWfi^:âmrf(W^é\ip 
lweue.wYiisî84cji4|puce^,4ç5  &'àeinido 
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large ,  &  4'un  peu  plus  d'un  demi-poitca  d*épaiit 
Les  deux  côcés  oppofés  de  chaque  pièce  étoiene 
divifés  par  des  pecHs  quarrés  ,  fmvant  la  mé* 
ihode  de  la  table  décrite  ci-defTus  ^  mais  elles  n  é- 
tpient  trouées  que  dans  les  places  aéceflaires  oà 
les  épingles  étoient  enfoncées  à  demeure  jufqa  2 
la  tcte.  Chaque  face  repréfentoit  neuf  petices  ta* 
blés  arithmétiques  de  i  o  rangs  de  chiures  chacune. 
Se  chaque  rang  de  chiKres iVont Tordinaif e y con- 
tenoit  cinq  figures  ou  chiâres*  Paur  &ire  plaifir 
^nx  curieux ,  j'ai  deflîné  en  grand  une  de  cespe* 
fites  tables  comme  je  Tai  trouvée,  avec  Tinter* 
prçtation  que  je  lui  donne.  Voyez  la  figure  }• 
'  Mais  outre  l'ufage  arithmétique  de  cette  tablei 
qui  étoit  fans  contredit  fa  première  ^  fa  princi* 
pale  deftination  y  il  s'en  iervoit  encore  pour  dé^ 
<rire  de  fort  belles  figures  géométriques ,  quiçocw 
iîftoient  en  plufieurs  lignes  droitesqitii  s'^ktrecoo* 
poienç  à  divers  endroits ,  comme  j'ïen  ai  vu  qn<^ 

Îiues  exemples.  Il  avoir  deux  façons  de' les  tracer, 
oie  en  mettant  les  épingles  fur  les  lignes  ,  poox 
pn  repréfenter  la  figure ,  foit  par  des  épingles  pla^ 
cées  levilement  aux  interfec^ions  de  chaque  ligne» 
Alors  entortillant  un  brin  de  fil  ou  de  foie  amour 
de  la  tête  de  Tépingle ,  il  pouvoit  aifément  repr^ 
fentçr  avçc  ce  ni  les  lignes  fuivant  fon  intention, 
S'il  avoir  aufli  des  lettres  palpables ,  femblables 
]i  peu  près  aux  caractères  d*nnprimerie ,  pourdif- 
ftinguer  le5f  différents  points  angulaires ,  Se  pour 
lui  aider  dans  la  démonilrationde$  propriétés  de 
ces  figures,  c^eft  ce  oii'on  ne  peut  fayoif  à  préfent, 
S'il ayoit eu befoin de  pareils  fecours,  fon  génie 
fertile  Y  wwç  ^ifçmçnt  fuppléé.  H  n*^ft  pas  difir 
tiijiç  dç  CQtKç^^oxf  pareillement  çoHimékt^  poo- 
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femeç 'toi^ces  fortes dféquaûons  algébriques,  & 
pour  réduire  ces  équations  »  principalement  en  f(^ 
fervant  des  c^ai%eres  dont  je  viens  de  parler  » 
ou  de  quelque  cho£$  de  feçibla^le.  11  pouvoit 
avoir  4es  caraâeres  dans  la  ^on  de  ces  epbgles 
pour  les  %q:e^  ordinaires  de  Talgebre  ,  ôc  pouc 
placer  dans  cbstq^e  opNération^  Ainh  cette  c^le  aun 
roit  xeSenûA^  aflEbz  bien  à  une  forme  d'imprimé*; 
rie  «^  &  je  ne  dooi^  pas  qu  il  n  ait  pu  la  lire  par  1er 
feul  touchj^i; ,  pour  peuqu;il  eut  voulu  s  y  appli^ 
quer.  On  n^^affiiré  qu'il  connoiÛbit  fes  lettres  ,. 
êc  qu'il  fevoit  épeler ,  de  fa^Qn  qu'il  diftingooic, 
les  ngures  de  chaque  Lettre.,  ioit  capitale ,,  foit  pe« 
tite ,  &  mêoiQ  qu'il  s'amufoic  quelquefois  pouc 
£on  plaide ,  qui^ad  il  en  trçijivoicl'occaiion ,  i  Uti- 
les épicaphes  Âir  les  tombeaux  y,  avec  fes  do^ts. 

On  la fouvent  entendu regpQÇtei:  de  ne  s'êtra 
poiat  appliquf^  à  apprendre  à  écrire  dans  (a  jeu«; 
neiïe ,  &:  il  aâwoK  qu'il  aurpit;  pu  ^fément  y 
ré^ffir•jC^O^ne^çpuvexa  plus  peiçlincroyabiesquand 
on  fa^ura  qi^'^n^l'a,  vui^avent  porter  foa  jugement 
au(fi  certa^n^tnent  fur  û^^nté  d'uninftniment  d^. 
ipath^t^^tiq^^  iSc,  fîir  la.  j[aftei&.d^s  dividons  >  ea, 
Kexatpûi^nt:  Ç^ulement  par  le.tpucher,  q^e  les 
y^eux  les  pli^  <;laUTVQy,;^nts  auroieiu  pu  le  faire  ^ 
lufq ues:  la;  qi|  on  venok  qrçUnaitiement  le  confol- 
teic  lÀrdeJluSvÈn&lçn^  ne  peut  plus  doutçr  qu'il 
ne  fut  capable  de  craitçi:  toutes  les  efpeces.  dé*. 
qi^aiiopS)  â^4^SjÇalcuI$  les  plus  complic^ués ,  avec 
beaucoup.  .<f  adreflTe  &  de  çapacitié  i  mais  je  nen-* 
trep^a^jçai  ppinc  de  d^  terminer  jufqu'à(]^uel  point 
îlpouvpif  fe  cepofer  fur  la  force  de  fon  imagina* 
tipJi  (quicerfainiemenc  étoit  bien  grande)  ,^  de 
como^ntilgvoitirQÇQur^aux  inventions  mécHa^ 

niçffk^  i  n^eôlfe'  q^il  ^  wo»  bçfoin. 

Kiv 
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De  tout  ce  que  je  viens  de  décrire ,  8t  dû  plu- 
fieurs  aurres  ingémeufe$  inventions  de  pareille 
nature  que  j*ai  vues»  je  conclurai  par  cette  obfervsk 
tion  générale ,  x)ue  comnoe  la  connoilTance  6c  Tu- 
fagedes  fymboles  fou  des  iignes  fen(îbles  &  arbi^ 
traire$  de  nos  idées  intelleâuelles  )  eft  d'une 
grande  iniporcance ,  &  a  beaucoup  d'étendue  dans 
routes  les  parties  des  mathématiques ,  il  avoit  ixh 
venté  de  nouvelles  efpeces  de  fymboles  inathé^ 
matiques,  inconnus  &  inouis  jufqu*à  préfent, 
qui  s'accpmmodoient  particoiiéremepc  aa  befoin 
qu  il  en  avoit,  fui  vaut  les  circonftances.  Lesfynh 
boies  fenfibles  commqnément  reçus  &  pu  ufage 
pour  repréfenter  les  idées  mathématiques  ,  & 
pour  les  rapporter  à  notre  imagination  »  ou  â  celle 
ides  autres  »  font  dérivés  de  nos  deux  fens  princi-i 
paux ,  la  vue  &  i'ouie ,  &  font  (pour  m'exprimer 
plus  facilement)  audibles  ou  vifibles.  U  0ftvn4 
qu'il  pou  voit  faire  ufage  des  premiers' &  acquérir 
beaucoup  de  connoi(unces  par  ietu:  moyen  »  eQ 
converfant  avec  les  autres»  te  principalement eq 
écoutant  la  leâure  dçs  meilleurs  Auteurs  enma« 
thématiques  y  mais  il  étoit  entièrement  privé  da 
fecours  des  derniers  (je  yeux  dire  des  lymboles 
vifibles)  dont  cependant  nous  trouvons  Tufagefi 
indifpenfable  &  fi  néceflaire ,  que  c'eft  le  feul 
moyen  qui  nous  fert  à  acquérir  la  pliis  grande  par^ 
fie  de  nos  connoiffaiices  en  mathématique. 

Qu'a  r-il  dpnç  fait  pour  furmonter  cet  obftacle 

3ui  nous  paroic  invincible  »  &  pour  fatisfaire  au 
efir  violent  qu'il  reflentoit  d'acquérir  çe$  connoifi 
iknces  ?  II  eut  recours  à  un  autre  fens  qu'il  polfc-r 
deie  parfaicemenc ,  Se  fubftitua  le  toucher  i  la 
placç  de  la  vue ,  en  inventant  une  nouvelle  efpece 
d§  f/mbplés  s)9^fi)ii^man^ue^  <yiQ  nous  pouvons 


■» 
i. 
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»p^\\et paif  ailes  ou  fenfibles.  Il  s'en  fenroirpouc 
rapporter  les  idées  mathématiques  â  fon  enten- 
dement ,  puifque  l'entrée  leur  étoic  refufée.  du 
côté  des  yeux.  Ain(î  par  le  moyen  de  ces  fymbo'- 
les  imparfaits  &  différents  ^  fuivanc  les  befoins 
^u  il  en  avoir ,  &  par  le  fecours  d'une  vive  concep- 
tion ,  &  <i*une  perfévérance  obftinée ,  il  fit  des 
progrès  admirables  dans  cette  fcience.  VoiU  les 
inftruments  (  (i  peu  convenables  en  apparence  ) 
avec  lefquels  il  rapportpit  à  fon  imagination  les 
plus  difficiles  Se  les  plusfublimes  idées  des  mathé« 
niatiques>  &  avec  lefquels  il  s  etoit  rendu  capa- 
ble d'en  déduire  les  applications  les  plus  convenu- 
jbles  &  Us  plus  utiles. 

Nous  devons  donc  avouer  de  bonne  foi ,  nous 
qui  |oui(Ibns  de  la  vue  8c  de  rentendèment ,  qu9 
tout  ceci  nous  paroît  bien  extraordinaire  &  mer« 
veilleux.  Pour  moi ,  je  ne  puis  me  le  repréfentec 
idurant  le  cours  de  toutes  fes  études ,  que  comme 
un  génie  vraiment  mathématicien  qui  le  roidiffoi^ 
contre  les  plus  grands  obftacles ,  &  qui ,  en  fe  paf- 
iant  des  fecours  ordinaires  que  la  nature  lui  avoic 
refufés ,  fit  le  plus  rude  apprentiHage  >  capable  de 
décourager  tout  autre  que  lui  dans  fes  études. 
Mais  par  unehenreufe  fagacité  &  une  induftrie 
opiniâtre ,  à  chaque  difficulté  qu'il  rencontroit , 
il  trouvoit  des  expédients  pour  la  furmonten  II 
étoit  résolu ,  non  a  abondonner  leur  pourfuite , 
mais  à  perfifter  avec  çonftance  jufqu  a  ce  qu'il 
devînt  lupérieur  à  ces  obftacles ,  pour  fatisfaire  i 
l'ambition  démefurée  qu'il  avoir  ce  tenir  le  pre« 
ixiier  rai^  parmi  les  mathématiciens. 

Remarque. 
M.  Saimderfon  étoic  or  ^nar'^*  ^'^  ^   pro-'-— ^ 
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d' Yorck  ;  il  eue  le  malheur  de  per<ll:e  ei 
la  vue  par  la  petite  vérole  »  à  1  âge  d'un  an.  Mal- 
gré cet  accident ,  il  vint  â  bout  par  la  force  de  Ton 
génie  de  &ire  des  progrès  fi  étonnants  dans,  les 
mathématiques ,  qu'on  le  trouva  digne  d'occuper 
la  chaire  de  Profellèur  de  Mathémacieues  dans 
rUnivetfité  de  Cambrigde.  U  a  compojS  des  Elé-f 
ments  d'algèbre  en  Angloia  »  en  de^ix  volumes 
i/2-4® ,  qui  y  furent  imprimés  en  1 74 1 ,  quelques 
années  après  fa  mort ,  aux  dépens  de  rUoiverficé. 
•Ce  petit  traité  d' ArithmédifucpalpàMe^  qiii  eneft 
extrait ,  eft  écrit  par  le  Profefleur  quilui  fuccéda> 
&  qui  fot  chargé  de  l'édition  de  fi>n.oavrage. 

Fui  de  l* Arithmétique  palpahU. 
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D  i   F  I   K   I   T   I   O   N      L 

I  •  JLi  A  Géométrie  eft  la  fçience  ,de  revendue 
qu  occupenc  les  corps»  &  de  leucs  pix)px;iévé!$,felp9 
leurs  crois  dipieofions  y  longuturj^  largeur ^  9c  pro^ 
fondeur. 

On  appelle  Matière  ou  Corps  coût  ce  <]ui  a  deé 
parcies  unies  les  unes  aux  aucrès*  ' 

D  i  ¥  I  M  I  T  I  o  if  <    1 1; 

r 

2.  La  Ligne  eft  la  longupu^  çorH^^iétH  Um^ 
égard  à  la  largeur  &  à  la  pro&ndeur.  Le  çoincoçQ^ 
cernent  &  la  Hn  de  la  ligne  k  nommenc  Pointi 
Dans  la  Géométrie  le.poioc  eO  une  portion  de  nut« 
tiete  confidérée  comme  n'ayant  point  de  parcies  » 
ou  comme  indivlfihle  ;  car  autrement  oi>fe  coaH- 
déreroit  comme  une  ligne  q^ui  auroîc  aoffi:  foti 
commencemenc  &  fa  fin.  La  hgné  eft  ïa  trace  qod 
)ûifieroic<  aptôi^lm' ton  poidf  ^  if(»^  die  A  en  Br 
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Remarque, 


j.  Ce  a'eft  pAS  fans  raifon  qae  les  GéomeucÈ 
coDfïdecentle  point  comme  tellement  indlvifible  ^ 
que  loin  qa'un  homme  foit  capable  d'en  fennet 
nn  femblaDle  arec  aucun  înftrumenr ,  il  ne  puifle 
pas  même  l'imaginer.  C'eft  afin  qa'oa  ne  confi- 
dere  pas  l'extrémité  d'une  ligne  comme  utiq  de 
fes  patries  ^  cat  dans  la  Géométrie  piatique  il  ùuu 
lûen  fe  gaidec  de  le  peniet  ainfi. 


DiFIMlTIO] 


II I. 


4.  La  E^emhlance  eft  cette  identité  des  par-, 
^es  pai  lelquelles  uqc  çbgfç  fç  diftingue  d'uno 
«Utre. 

Remarque* 

(.  St^>polbns  qu'ayant  deux  chofes  Â  &  B  al>« 
Ibloment  femblables  ,  vous  les  conUdétiez  avet 
attention  l'une  &  l'autte  en  particulier.  Vous  re- 
snarqaeteî  exat^ement  tout  ce  qu'on  peut  obfèr*' 
Tel  dans  la  cliofe  Â^  Sf  vous  éçttrez  vos  obfetv^-T. 
fions.  Après  en  avoir  fait  autant  de  B,  compares' 
toat  ce  que  vous  avez  remarqué  ,  &  vous  trou- 
verez ablolument  la  même  chofe ,  (ï  vous  en  en- 
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DiFINITION      IV. 

7.  On  nomme  lAsne  droite  A  B  s  celle  donc 
chaque  partie  efl:  femblable  au  tout  ^  &  qui  eft  le 
plus  court  chemin  d'un  point  A  à  un  point  B.  Elle 
a  fes  parties  également  pofées  entre  fes  extrémi- 
tés ,  &  eft  unique  ,  parcecjue  d'un  point  à  un  au- 
tre point  il  ne  peut  y  avoir  deux  plus  courts  che« 
mins.  La  Ligne  courbe  C  D  eft  celle  dont  les  par-  PL  U 
ties  ne  reflemblent  pas  au  tout ,  &  qui  ne  lonc  '>8*  ^ 
pas  pofées  également  entre  fes  extrémités.  U  y  eu 
a  de  régulières  &  d'irrégulieres  ;  la  première  ie 
conduit  touiours  du  même  fens  ,  &  non  pas  la 
féconde  C  L>. 

.     Remarque  première» 

S.  La  ligne  droite  fé  tire  fur  le  papier  avec  une 
plume ,  un  crayon ,  un  pinceau  j  &c.  en  fuivant  la 
règle  donnée  pour  les  points.  On  la  tire  fur  le  boia 
ou  la  pierre  avec  un  fil  frotté  de  craie  ou  de  char-» 
bon.  Pour  nrarquer  une  l%Qe  drèdte  fur  la  terre  » 
on  plante  deux  bâtons ,  &  oh  la  tire  de  Tun  à  Tau- 
tre.  On  connoît  qu  elle  eft  droite  3  en  plantant 
fur  la  même  ligne  un  troifieme  bâton  entre  les 
deux  autres  y  parcequ'alors  appliquant  un  œil  de- 
vant le  premier ,  il  doit  empêcher  de  voir  les  au- 
tres y  car  fi  on  en  apperçoit  plus  d'un ,  la  ligne 
n'eft  pas  exaâement  droite. 

Remarque /iconde. 

9.  Pour  mefurer  une  ligne  on  fe  fert  d'une  lon- 
mew  déterminée ,  par  exemple  »  d  une  toife,  que 
ion  divife  en  pieds ,  le  pied  en  pouces  »  le  pouce 
en  lignes,  &c.  Et  comme  la  mefure  eft  arbitraire  > 
on  conçoit  aifément  qu  elle .  n'eft  pas  la  même 
dans  tous  les  pays. 


Aematque  troyiemcé 

to.  Il  i(kat  encore  bieh  £iire  attention  qtie  k 
iflivifion  de  la  perche  ,  de  la  toife  >  pied  j  &c  eft 
dl^ente  ielon  les  provinces  »  royaumes  ^  & 
ïhèftie  les  villes.  Le  pied  de  Roi  eft  ordinai- 
t^tto'enc  divifé  en  douze  parties ,  &  la  nsefiffo 
gléométirique  n  eft  divifée  qu  en  dix. 

DifîNITIONV. 

Pl^  I^         II  •  IJa  définition  de  la  ligne  courbe  eft  connoe 
Tig.  \.  de  tout  le  monde.  Le  Cercle  fe  fait  eh  conduifanc 

tihe  ligne  droite  en  rond  autour  &  à  égale  dif* 

tance  du  point  fixe  C. 

Remarque. 

12.  On  fe  fert  d*un  inftrumeht  qu*on  ndfniiitf 
compas^  pour  marquer  un  cercle  fur  du  papier» 
Quand  on  veut  le  figurer  fur  la  terre ,  &  dans  toa* 
feis  l&s  occasions  oui  on  ne  peut  ufer  de  1  ouvet" 
ture  du  compas,  on  fe  ferc  d'un  fil,  d'une  ficelle 
ou  d'une  perche ,  attachés  par  un  bout  à  un  poinc 
£xe  qui  lert  de  centre. 

Db*îkition    VL 

P'I»  13.  On  nomme  Centre  du  cercle  le  point  C, 

'8-  *•  parceque  tous  les  points  de  la  circonférence  A , 
D ,  F ,  G ,  E ,  en  font  également  éloignés  (§.  11.) 
La  Kgne  droite  C  A  fe  nomme  le  demi^diametrt 
ouïe  rayon:  k  ligne  qui  commence  an  point  D 
de  la  circonférence  &  finit  à  lautre  pbint  de  la 
circonférence  E ,  en  paflànt  par  le  centre  C  ,  fe 
nomme  Diamètre  ;  &  toute  autre  ligne  qui ,  prfe-. 
nant  naiflance  â  un  point  de  la  circonférence  »  va 
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finir  a  un  autre  point ,  fans  paflfer  paf  le  centre  » 
fe  nomme  corde  onfous'-undante. 

Remarque. 

1-4.  On  divife  la  circonférence  de  quelque  cer« 
cle  que  ce  foit  en  3  Go  parties  égales ,  qu'on  nom- 
nie  Degrés^  parceque  ce  nombre  peut  être  facile- 
inent  &  exaébement  divifé  par  beaucoup  d'autres^ 
comme  2,  33  495>^9  8,9,109  ix  ^  icc. 
On  divifeenfuite  chaque  degré  en  éo  minutes  ^ 
Se  chaque  minUte'en  ^o  fécondes.  On  défigne  or« 
dinairement  les  degrés  par (^) ,  lesminutes  par 
(')„&  les  fécondes  par  (''):par  exemple ,  3® 
xy  17''  y  cela  veut  dire  3  degrés  25  minutes  8c 
,  1 7  fécondes  :  ou  bien  3^  toifes  l' pieds  ^'  pouces 
5^  lignes. 

Définition    VIL 

15.  Lorfque  deux  lignes  AB  &  AC,  s*incli-  pi.i; 
nant  Tune  vers  l'autre ,  fe  coupent  en  un  point  A ,  Fig.  li^ 
on  appelle  rz/s/s'/e  Tefpace  qui  fe  trouve  entre  ces 
deux  lignes. 

Remarque. 

V 

\6.  On  marque  cet  angle  par  une  feule  lettre 
A  ^  0U3  pour  éviter  la  confunon ,  &  le  diftinguec 
des  autres  angles ,  on  le  marque  quelquefois  avec 
les  trois  lettres  BAC ,  en  forte  que  A  affe&é  aa 
fommet  ou  pointe  del'abgle ,  tienne  le  milieu  entre 
fi  &  C.  La  grandeur  de  l'angle  fe  mefure  par  un 
petit  arc  fait  avec  un  compas  ouvert  à  volonté , 
dont  on  met  une  jambe  au  point  A  comœ« 
&,  l'on  conduit  l'autre. ,  par  exemple ,  de 
On  dit  donc  que  langleeft  d  autan  t  ded^ 
Tare  DE  en  couiemt  fiie.!      ^'on  mdbftA 
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demi-cercle  de  laiton  ou  autre  matière  »  auquel 


on  donnne  auffi  le  nom  de  rapporteur. 

DiFINITION     VII  t. 

17.  LoL  Ligne  perpendiculaire  eft  celle  qui  en 
coupe  une  autre  à  angles  droits  >  c'eft  âdire ,  dé 
façon  que  les  angles  qu  elle  forme  de  parc  &  d'aii^ 
tre  foient  égaux.  Âinfi  l'on  connoît  que  la  ligné 
A  B  eft  perpendiculaire  à  la  ligne  C  D. 

DEFINITION   IX. 

PI.  L  18.  L*artgle  A  BC ,  formé  par  la  perpendiculaire 
Kg-  4*  AB  &  la  ligne  BC ,  s'appelle  angle  droit  (  $.  17  ) , 
Kg.  4.  Tout  angle  E  plus  petit  que  le  droit  fè 
nomme  angleaigu^  Fig.  5  ^  &  tout  autre  angle  plus 
grand  que  le  droit ,  comme  feroit  F ,  fe  nomm^ 
angle  obtus  j  Fig.  6. 

D  E  F  I  1^  I  T  I  d  N.   X«* 

Kg.  7.  1 9.  L'angle  A  fermé  par  la  ligné  droite  BCi 
fe  nomme  Triangle.  Lorfqu'un  des  trois  angles  de 
ce  triangle  eft  droit ,  comme  A ,  on  le  nomme 

Fig.  8.  Triangle  Rectangle.  Lorfqu'un  des  trois  eft  obtus  » 
comme  O ,  on  l'appelle  Ambligone  ou  Obtus^ath 
gle  ;  &  lorfque  tous  trois  font  aigus ,  il  fe  nomme 

^^%'  ?•     Oxigone  ou  Acutangle.  Si  les  trois  côtés  font 

Fig.  I  ©.  égaux ,  on  le  nomme  Equilatéral;  s'il  n'a  que  deut 
cotés  égaux  AB  &  BC,  on  l'appelle  Equijambej  ou 

Fig.  II.  Ifofcele  ;  fi  aucuns  des  côtés  ne  font  égaux  entre 
eux ,  comme  HTK,  il  fe  nomme  Triangle  S  calent. 

^'6-  9*  La  bafe  d'un  triangle  eft  le  côté  fur  lequel  on 
abaifte  une  perpendiculaire  de  l'angle  oppofé  B. 
Cette  perpendiculaire  fe  nomme  Hauteur  du  trian- 
gle j^zt  rapport  à  fa  bafe.  L^s  deux  parties  de  la 
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bafe  divifée  par  la  perpendiculaire  fe  nounmenc 
Segments  de  la  bafe. 

On  appelle  auflî  bafe  le  plus  grand  côté  d'un 
tri.ingie  rectangle  j  favoir  celui  qui  eft  oppofé  à 
l'angle  droit.  Il  le  nomme  plus  communément  Hy^ 
pothenufe.  Dans  le  triangle  ifofcele ,  on  prend  or- 
dinairement pour  bafe  le  coté  inégal  aux  autres. 

Définition  XI. 

zo.  Le  Quarrét^  une  figure  dont  les  quatre  co«  PI.  r; 
tés  A  B  ,  BC,  CD,  DA,  font  égaux  &  forment  ^^ÎK*  i*. 
des  angles  droits.  Le  BcSangU ou  Quarré longea     S  '!• 
celui  donc  toiis  les  angles  font  droits ,  mais  donc 
les  deux  côtés  oppofés  feulement  font  égaux,com- 
me  E  H  &  FG ,  &  les  deux  autres  plus  petits,  E  F 
&  H  G.  Le  Rhombe  ou  Lofaiigc^  en  terme  de  Bla-  Kg.  i^ 
fon ,  a  les  quatre  côtés  IK ,  KL ,  LM ,  MI  égaux> 
&  les  angles  obliques*  Le  Rhomboïde  a  les  quatre  Rg.  j^; 
angles  ooliques  \  mais  il  n'a  de  côtés  égaux  que. 
les  deux  oppofés  O  N  &  P  Q ,  QN  &  O  P. 

On  nomme  Trapèze  le  Quadrilatère  y  ou  fi-  ^^8-  ^^» 
gure  à  quatre  côtés  ,  mais  donc  aucun  n  efl:  égal 
avec  les  autres  ^  comine  STVZ.  On  donne  enfin 
le  nom  de  Trape\oïde  %  la  figure  quadrilatère ,  ISig,  ifi 
dont  deux  des  côtés  oppofés  font  parallèles  entre 
eux ,  comme  £  F  &  G  H. 

DéfinitionXIL 

11.  Toutes  les  autres  figures  qui  ont  plus  de 
coacte  côtés  fe  nomment  Polygones ,  &  prennenc 
des  noms  particuliers  félon  la  quantité  déterminée 
qu'ils  en  ont  ^  Pentagones,  s'ils  en  ont  cinq  égaux  j 
Êxqgpnes  j  s'ils  en  ont  fîx  j  Eptagones ,  quand  ils  '*&  '•* 
en  ont  fept  ;  Oclogones  j  s'ils  en  ont  huit  ^  Ende^ 
cagones ,  s'ks  en  ont  neuf;  dc  Dodécagones^  «llf 
Tome  I,  L 
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^         ont  douzjs  côtés.  Qaand  cous  les  angles  d'un  po- 
I  ^    2g^  lygone  font  égaux ,  comme  dans  VÉxagoneAi 
*  CI>E  F ,  on  le  nomme  Polygone  régulier ,  ou  fi- 
guré régulière  ;  fi  au  contraire  les  côtés  &  les  an- 
gles ne  font  pas  égaux ,  on  l'appelle  Polygone  ir- 
Fîg.  15.  régulier  j  comme  le  Pentagone  G  UX  K  JL. 

Définition  XIII. 

» 

Kg.  10.  11*  On  nomme  Parallèles  deux  lignes  A  B  & 
CD,  qui,  quelque  longueur  qu  elles  aient  »  font 
toujours  également  diftantes  l'une  de  Tautre. 

DbfinitionXIV* 

a  )  •  Le  Parallélogramme  eft  une  figure  lUqUi' 

.  tre  côtés ,  dont  les  deux  oppofés  ibnc  païaUelçs 

encre  eux  ,  comme  le  quarré  ,  le  rhombe ,  &^c 

.  Quandlesanglesd'unparallélogrammefbkiKckoiii, 

I  «   on  l'appelle  parallélogramme  rcSangle  »  ou  fimple- 

ment  rcSangU. 

La  Bafc  éHun  parallélogramme  eft  le  côté  for  le* 
quel  on  lui  a  tiré^,  de  Tun  de  Tes  deux  angles  op- 
pofés ,  une  perpendiculaire  qu'on  appelle  hauwa 
y.  du  parallélogramme  psLV  tnppoj^t  i  isLOak  IM,  où 

^*  Ion  voit  que  la  perpendiculaire  toinbe  en  dehors 
en  L  O  )'&  qu'elle  tomberoic  eq  dedans  fi  on  IV 
voie  cirée  de langle  K* 

Axiome  L 

14.  Entre  deux  ppincs  il  ne  peutya^voirqtt'gae 
feule  lignç  droite* 

Corollaire  L 

15.  Deux  lignes  droites  ne  peuvent  donc rca« 
fermer  un  efpacè;  bu  une  étendue  «  parcequ'elles 
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doivent  fe  réunir  aux  dent  points  de  leurs  excré* 
mités. 

Cçroltairc  IL 

i6.  Par  conféquenc  dans  tons  triangles  »  deux  PI.  L 
côtés  pris  enfemble ,  comme  AB  &  fiC ,  font  fig*7*'*5* 
plus  grands  que  le  troifieme  AC.  *^* 

Axiome  IL 

zj.  Tous  les  rayons  d'un  cercle  font  égaux  entre 
eux.  (§.13.) 

Axiome  II  L 

1 8.  Les  arcs  D  E  &  BC,  &  tous  les  autres  ren-  Kg.  ix* 
fermes  entre  les  jambes  de  l'angle  A  B  &  AC,  & 
qui  ont  pour  centre  le  fommet  de  l'angle  A  ^  ont 
la  même  quantité  de  degrés. 

Corollaire, 

29.  Puifque  la  grandeur  de  l'angle  A  fe  inefure  ^g*  *'• 
par  le  nombre  des  degrés  de  l'angle  DE  ou  B C , 

(^  §.  i(>. )  quand  on  voudra  donc  mefurer  un  an- 
gle ,  foit  grand  ou  petite  il  fufira  de  faire  un  arc 
lemblableâDE  ouBC. 

Axiome  IV.  / 

30.  Les  lignes  droites ,  &  les  angles  qui  fe  cou-» 
vrent  mutuellement,  font  égaux  :  &  s'ils  font 
égaux ,  ils  fe  couvriront. 

Axiome  V* 

31.  Les  figures  qui  fe  couvrent  mutuelle- 
inent ,  font  femblables  &  égales  :  &  celles  qui 
font  égales  &  femblables  fe  couvrent  mutuelle* 

ment  (  §•  4*  ) 

Lîl 
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Remarque. 

}  1.  Il  faut  bien  obfeiver  que ,  pour  que  âem 
figures  foient  égales ,  elles  doivent  fe  couvrit  mu- 
tuellement :  car  quoique  de  deux  grandeurs  mifes 
l'une  fur  l'autre  ,  celle  de  delTus  couvre  celle  de 
deiïbus  y  ïi  la  grandeur  de  delTous  ,  renverfée  fut 
celle  de  defTus ,  ne  pouvoit  la  couvrir  exa^einea^, 
elles  ne  feroient  pas  égales  y  ainfi  deux  grandeurs 
doivent  avoir  prccifcment  la  même  figure  &  les 
bords  de  même  étendue  poui  pouvoir  fe  convtir 
mutuellement. 

Axiome  VI. 

3  j.  Si  deux  figures  ou  lignes  foht  formées  ou 

décrites  de  la  même  manière  ,  &  pat  de  fembU- 

bles  moyens  &  de  femblables  înftruments ,  ces  fi- 

'  gures  ou  lignes  font  femblables  encre  elles  (  i>  «t) 

CoTolldire. 

34.  Tous  les  points  (  §.  1  &  4.)  &  les  lignei 
droites  étant  femblables  entre  elles  (  §.  7.  )  ,  &  le 
'  cercle  étant  formé  par  une  ligne  droite  tournée 
'  en  rond  autour  d'un  point  (§.11.))  tous  les  cer- 
cles &  leurs  circonférences  doivent  cice  fembl?" 
bles  quant  â  la  figure. 
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Corollaire. 

yj.  Si  du  centre  C  on  élevé  une  perpendiculaire  pi.  i. 
CDj  les  angles  o  8cx  feront  égaux  entre  eux  :  Fig-  %\. 
(§•  *7*)  le  quart  d'un  cercle  ,  c'eftâ  dire  90*  » 
($•1^9  ^  <?•  )  eft  donc  la  mefure  d'un  angle  droit  ^ 
&par  conféquent  tous  les  angles  droits  lont  égaux 
entre  eux  (  §•  j  5*  )  >  &  un  angle  égal  à  un  droit  j 
eft  un  angle  droit  (§.  35.) 

Théorème  L 

}  S.  Les  deux  angles  x&co^  formés  par  la  ligne  ^    ^^ 
perpendiculaire  D  C  appuyée  fur  la  ligne  A  B  , 
pris  enfemble  >  font  i  Se^. 

Démonllratïotu 

On  peut  décrire  un  demi-cercle  du  point  C  fur  pig.  n; 
là  ligne  A  B  (§•  3<'-)  «  ^^  demi-cercle  eft  donc  la 
meiure  de  la  fomme  des  angles  ;c  &  o  (  §.  !<>•)> 
qui  feront  par  conféquent  1 80^  >  puifque  le  cercle 
entier  eft  compofé  de  3  60^* 

Corollaire. 

)  9.  Si  nous  avons  donc  un  angle  inacceilible  à  Fig.  14. 
mefurer  dans  un  champ ,  ou  un  angle  obtus  y  avec 
un  quart  de  cercle  on  mefure  alors  1  angle  de 
fai{.e  qu  ilfaïut  leur  fobftitucr. 

PÉFINITION    XV. 

.  Si  Ton  prolonge  l'un  des  côtés  C  B  'd'un  angle 
CB A  au-<lelâ  du  fonimet  B  en  E,  l'angle  AB  E 
fait  par  le  prolongement  B  E  avec  Tautre  côté 
ÀB^  Se  l'angle  A  B  C  »  fe  nommèxit  Angles  défaite. 

L  xij 
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Et  (]  Ton  prolonge  aâffi  Taucre  coté  A  B  en  H ,' 
TAngle  A  B  C  &  l'angle  H  B  E  fe  nonunf^nc  Jnr 
gles  oppafcs  aufommct^  ou  verticaux* 

Théorème  IL 

PI*  !•         40.  Si  la  ligne  droite  A  B  coupe  Tautre  C  D  aa  ' 
'^E*  M*  point  tf>  les  angles  verticaux  ok  x  (onc  ^aux. 

Démonftraiion. 

o+tt==i8o^,  &z^+xa=i8o*  (§.j80î 

cbnco-f-t^==:tt^x($.  II.  Arithm.}&:patcon' 
féquent  0  s=?x  (  $•  28.  Arithm.)  Ce  qu  il  fallait 
démontrer. 

Corollaire* 

^  41.  Si  nous  avon$  donc  un  angle  à  mefurer 

^  '*  dstns  un  champ  ou  ailleurs ,  au  lieu  de  meftirerx 

j||  qui  peut-être  feroit  inacceffible,  il  faudra  féale- 

ment  mefurer  langle  vertical  o ,  parceque  lesanr 

gles  ojppofés  aufommet  font  égaux. 

Théorème  IIL 

l^îg.  t^»  4i.Tous  les  angles  dont  la  pointe  ou  fommec 
eft  au  point  C,  pris  enfemble,  ibnt  égaux  à  quatre 
angles  droits.,  ou  ,  ce  qui  eft  le  même ,  à  ^60^* 

Démonjlration. 

Le  cercle  entier  eft  la  mefure  des  angles  énon- 
cés dans  le  Théorème  (  §.  1 1 .  i  (j.)  :  fi  on  les  prend 
donc  tous  enfemble,ils  contiendront  les  quatre 
angles  droits  qui  font  le  cercle  entier  (§.  J7)> 
eu  j^o^(§[.  14.} 

Problême  L 

£  43 .  Mefurer  un  angle  donné. 
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Solution. 

r^.  Si  Tdngle  donné  eft  fur  le  papier ,  pofez  le  „.  . 
centre  du  rapporteur  fur  la  pointe  de  Tat^le  A ,  p-'  *  ^ 
&  âjuftez  le  bord  intérieur  de  la  règle  qui  fait  le 
diamètre  du  rapporteur  fur  la  jambe  de  langle 
AB. 

%^.  Comptez  enfuite  fur  le  rapporteur  le  nom* 
bre  des  degrés  que  contient  1  arc  D  E  qui  fe/trouve 
encre  les  deux  cotés  de  1  angle  A  B  &  ÂC. 

Si  Tangle  propofé  eft  dans  un  champ  : 

1  ^.  Pofez  le  demi- cercle  y  ou  graphometre ,  de  pig,  xl. 
façon  que  fon  diamètre  A  B  réponde  â  un  des 
cotés  du  triangle. 

2^  Faites  tourner  fur  le  centre  du  graphometre 
la  règle  o\x  alidade  £F  jufqu'à  ce  que  vous  apper- 
ceviez  Textrémité  de  l'autre  côté  deTangleâtra* 
vers  la  fente  des  pinnules  qui  font  attachées  i 
cette  alidade. 

3  ^.  Comptez  enfuite  les  degrés  que  marque  la 
ligne  de  foi  de  l'alidade  qui  paffe  par  le  centre  du 
demi-cercle  ,  en  commençant  à  la  jambe  de  l'an* 
gle  à  laquelle  répond  le  diamètre  du  graphome* 
^cre^  &  vous  connoîtrez  la  grandeur  de  l'angle* 

Problême  1 1. 
-44.  Mefurer  une  ligne  droite. 

Solution, 

Si  la  ligne  propofée  eft  fur  le  papier ,  tirez  auflî 
une  ligne  droite  fur  le  papier  ,  de  laquelle  vous 
ferez  une  mefure  ou  longueur  fur  laquelle  vous 

{^rendrez  avec  un  compas  dix  parties  égales  à  va* 
onté ,  que  vous  nommerez /^ierfj  ;  vous  tranfpor- 
terçz  enfttiie  cette  longueur  de  di^  pieds  fur  lo 

Liv 
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refte  de  votre  mefare  autant  de  fois  qtM  fidce  fe 

r^urra ,  6c  vous  aurez  une  mefure  (  §•  9^  )  pcôpit 
mefurer  toute  ligne  droite  iur  le  papier. 
Si  la  ligne  à  mefurer  èft  dans  un  champ  »  on  fe 
fert  d'une  chaîne ,  d  une  corde  i  d'une  perche ,  ou 
d'une  roife ,  dont  les  divifions  font  connues  :  il  fof" 
fit  de  divifer  une  toife  en  pieds  ;  &  la  dernière 
d'une  extrémité  doit  être  divifée  en  pouces.  . 
FI.  n.         Lotfqu'on  propofera  donc  une  ligné  droite  i 
"^'  *^*  mefurer  fur  le  papier  t 

.  I  ^ .  Pofez  une  jambe  d'cm  compas  fur  A  &  oa« 
vrez-le  Jufqu'i  ce  que  l'autre  jambe  ùnt  fo&c 
furB. 

1^.  Tran(portez  enfuite  une  jambe  du  compai 
ainfi  ouvert  fur  le  commencement  d*une  divifion» 
par  exemple ,  de  dix  pieds ,  &  l'autref ambe  furie 
refte  de  votre  mefure  propofée ,  en  remarquant 
bien  exaftement  fur  quelle  autre  divifion  elle 
tombera,  par  exemple,  5  pouces, ou  5  lignes. On 
verra  par  là  que  la  ligne  propofée  a  i  o^  &  5'  ou  5^ 
de  longueur ,  parcequ' elle  contient  i  o  pieds  Se  5 
pouces  ou  5  lignes  de  la  mefure  préparée. 

Voulez-vous  mefurer  une  ligne  donnée  fur  la 
terre  ?  * 

1^.  Plantez  un  piquet  à  chaque  extrémité,  & 
(i  la  ligne  donnée  étoit  beaucoup  plus  longue  que 
votre  toife  j  perche ^  cordeau^  Sec.  pofez  un  bout 
de  votre  mefure  au  bas  d'un  des  petits  piquets 
plantés  aux  extrémités  de  la  ligne  donnée  ;  con- 
duifez  l'autre  bout  de  la  mefure  fur  la  ligne  >  Se 
à  l'extrémité  de  cette  mefure  plantez  un  piquet 
pour  faire  fouvenir  que  l'efpace  d'entre  ces  oeux 
piquets eft  la  longueur  d'une  toife ,  perche»  &c. 
Tranfportez  enfuite  votre  mefure  depuis  le  fe- 
cjrd  piquet  que  vous  venez  de  planter ,  jvfqu'i 
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VextrénÛFé  de  la  ligne  propofée ,  en  obfervanc  de 
plamer  un  piquer  au  bout  de  chacune  des  lon- 
gueurs de  votre  mefure. 

2^.  Comptez  le  nombredes  toifes  ,  &c.  que 
la  ligtie  donnée  contient ,  par  le  nombre  de  tois 
qu  elle  renferme  la  longueur  de  votre  mefure,  en 
tout  ou  en  parties. 

Remarque  L 

4y  On  peut  ajufter  un  anneau  â  chaque  extré- 
mité de  la  chaîne  ou  corde,  dans  lefquels. an- 
neaux on  fait  entrer  les  petits  bâtons  ou  piquets 
plantés  en  terre. 

Remarque  I L 

46.  Les  chaînes  font  incommodes  par  leur  pe- 
fanteur  ,  &  on  ne  les  étend  pas  afTez  facilement. 
Si  on  mefure  une  ligne  droite  avec  une  perche 
en  la  tournant  fur  pointe  ,  il  faut  avoir  foin  ou 
d  ajouter  i  la  ligne  que  Ton  mefure  la  grofleuc 
ou  diamètre  de  la  perche  autant  de  fois  qu'on 
l'aura  tournée ,  ou  de  diminuer  le  diamètre  de  la 
perche ,  de  la  longueur  de  la  ligne  qu'aura  pro- 
duit la  mefure ,  autant  de  fois  qu'on  l'aura  tour- 
née. Je  fuppofe ,  par  exemple ,  que  l'on  me  pro- 
pofe  une  ligne  droite  de  fix  toiles  à  mefurer  j  je 
prends  en  main  une  perche  de  la  longueur  pré- 
çifément  d'une  toife ,  &  d'un  pouce  de  diamètre 
ou  de  groffeur  ,  &  j'approche  un  bout  de  cette 
perche  d'un  des  piquets  plantés  aux  extrémités  de 
k  ligne  propofée  ^  enfuite  je  Levé  le  bout  de  la 
perche  qui  touchoit  au  piquet ,  &  j'en  forme  en 
îair  un  demi-cercle  dont  le  centre  eft  à  l'autre 
bout  de  la  perche  >  qui  dans  le  moment  qu'elle 
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ferme  une  perpendiculaite  avec  la  ligne  droite 
donnée  ,  fe  trouve  pofée  fur  la  grofleur ,  &  pois 
achevant  le  demi-cerde  ;  en  la  couchant  douce- 
,  ment  fur  le  refte  de  la  ligne  donnée ,  le  diamètre 
de  ce  demi-cercle  fe  trouve  avoir  deux  toifes  Se 
un  pouce ,  au  lieu  de  deux  toifes  feulement.  Je 
continue  à  mefurer  de  la  même  façon  le  refte  de 
la  ligne  droite ,  6c  je  trouve  que  cette  ligne  ne 
mepaisoît  avoir  que  5  toifes  ic  7  pouces  au  lieu 
de  6  toifes  qu*elle  a  en  effet.  Cela  vient  donc  de 
la  groffeur  de  la  perche  qui  ayant  un  pouce  de 
groOeur ,  &  ayant  été  tournée  5  fois ,  a  pris  5 
pouces  de  la  ligne  donnée  qu'il  faut  par  c6nfé« 
quent  ou  ajouter  à  cette  ligne  donnée ,  ou  dimi- 
nuer de  la  longueur  de  la  perche ,  pour  faire  la 
jufte  mefure  de  la  ligne  propofée. 

Il  n*y  a  pas  moins  d'inconvénients  i  fc  fervir 
d*une  corde  de  chanvre  ;  elle  s'alonge  dans  les 
temps  chauds  &  fecs ,  &  fe  raccourcit  dans  les 
temps  humides.  Schwenter  a  remarqué  (livre  i  » 
trait,  z,  page  ;  8 1  de  fa  Géom.  prat.)  qu'une  corde 
de  1 6  pieds  de  longueur  s  croit  raccourcie  pref- 
que  d  un  pied  en  moins  d  une  heure  dans  un 
temps  de  brouillards.  Pour  lever  cet  inconvénient, 
il  faut  tordre  les  ficelles  dont  on  veut  faire  la 
corde  dans  un  fens  contraire  à  celui  que  Ton  ror« 
dra  la  corde  même  ,  qu'il  faudra  en  même  temps 
imbiber  d'huile  de  lin  ,  &  quand  elle  fera  feche, 
la  paflTer  dans  de  la  cire  fondue,  ic  enfin  la 
goudronner.  Le  même  Schwenrer  aflure  f  page 
381  )  qu'une  corde  ainfi  préparée  refteroit 
un  jour  plongée  dans  l'eau  fans  qu'on  y  pût  re- 
marquer prelque  aucune  diminution  de  longueur» 


/ 
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Remarque  IIL  ^ 

47*  On  a  inventé  un  inftrument  fort  commode     ^ 
pour  meiurer  les   lignes  fur  le  papier  ;  on  le 
nomme  Echelle  Géométrique  ;  nous  en  parlerons 
plus  au  long  dans  la  fuite. 

Problême  IIL 

48.  Faire  un  angle  égal  a  un  angle  donné. 

I.  Cas.  Si  on  propole  langle  par  degrés ,  tirez    pj  |^ 
d'abord  la  liçne  droite  A  B.  .  Fig.  17. 

I?.  Appliguez  le  centre  du  rapporteur  fur  le 
point  A  ,  &  ion  rayon  fur  la  ligne  A  B. 

2^.  Comptez  autant  de  degrés  depuis  D  vers  E 
que  l'angle  donné  doit  en  avoir* 

3  ^.  Quand  vous  aurez  trouvé  ce  nombre ,  mar« 
quez-le  par  £• 

4^.  Tirez  enfin  une  ligne  droite  de  A  par  E , 
&  vous  aurez  l'angle  que  vous  cherchez. 

I I.  Cas.  Lorfquon  propofe  l'angle  D  EF  fur    PI.  II. 
le  papier:  fJB-Jï- 

I  ^.  Du  centre  E  décrivez  à  volonté  l'arc  G  H. 

2**,  Tirez  enfuite  la  ligne  droite  ef. 

3  **.  De  e  décrivez  Tare  h  i  avec  la  même  ouver- 
ture de  compas  de  laquelle  vous  avez  formé  l'arc 
ci-deflTus  G  H. 

4^.  Pofez  une  jambe  du  compas  fur  H ,  &  ou- 
vrez le  compas  jufques  à  ce  que  l'autre  porte  fur 
le  point  G. 

5  **.  Pofez  une  jambe  du  compas  ainfi  ouvert  fur 
hy&c  pofant  l'autre  fur  l'arc  h  i  j  vous  marquerez 
le  point  où  elle  tombe  g. 

6^.  De  tf  par  g  tirez  une  ligne  droite  ed^  6c 
vous  aurez  l'angle  que  vous  cherchez. 


17*  Ê  LâM  EKTS 

1 1 L  C  A  s.  Si  Tande  que  l'on  propofê  eft  ûïx 
U  terre  ,  il  faut  fe  tervir  du  demi-cerde  ou  gra- 
phomecre  de  la  mamere  que  nous  avons  dit  au 
proWçmeL  ($.43.) 

Jiémonjlration. 

Le  premier  &  le  troifieme  cas  font  démontrés 
par  l'opération  même. 

Dans  le  fécond  »  Tare  gh  =  G  H  »  comme  on 
le  démontrera  (  §•  9 1  ) ,  &  par  conféqnent  Tangle 
def=:zDElè{l.i6yi^).C€qHnifalloitdémonr' 
trcr. 

Théorème  ï  Km 

wr  IX  49*  S^  ^^s  los  deux  triangles  ABC  8c  abc^ 

J*  j^^  onal'angleA==tf^AC  =  flc^&AB==flA; 
^    'onauraauffiBC=Ac^B  =  A^C=Cj  Scies 
triangles  feront  égaux  entre  eux. 

Démonflration. 

Imaginons-nous  que  le  triangle  ab  c  eft  telle« 
ment  placé  fur  le  triangle  ABC,  que  le  pointer 
foit  fur  A ,  &  la  ligne  droite  iz  é  fur  A  B  :  comme 
^^  =  A B,  le  point  A  fera  fur  B  (§.  3o)j& 
comme  a  =  A ,  la  droite  ^c  fera  auffi  placée  fur 
A  C  (  $.  ?o)  i  &  parceque  a  c  =  A  C,  le  point  c 
fera  fur  C,  &  par  conféquent  A  ^  fur  B  C  (  §.  24  )  : 
les  triangles  ABC  &  abc  feront  donc  é^ux 
(  §.  3 1 .)  C^  qu*ilfallpit  iémoninu 

Théorème  V* 

B&  lit       50-  Si  dans  les  deux  triangles  k^Qic  abc  on 
^       i  l'angle  À=a&B==  3^  &lecotéAB=a*; 


V. 
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les  triangles  feront  égaux ,  &  AC=acjBC 

Démonjlration. 

Repréfentons-nous  le  triangle  ABC  pofé  fur 
le  triangle  abc.àQ  manière  que  A  foit  pofé  fur  a, 
&lecôcé  AB  iur  le  côté  abj  puis  B  fur  ^^  la 
droite  AC  fur  ^  c,  &  BCfur  é  c  (§•  30)  ;  pour  lor$ 
les  lignes  droites  AC  &  BC  fe  rencontrent  aa 
point  C,  &  les  droites  izc  icbc  z\x  point  c  ^  le 
point  C  fe  trouvera  donc  pofé  fur  le  point  c^  Se  le$ 
triangles  feront  égaux  (  §•  }  1  )  ^  &  A  C  =>  a  c^ 
&c.  Ce  4^u*il  falloit  démontrer. 

Théorème  V  L 

1 

5 1  *  Si  dans  les  deux  triangles  A  C  B  &  ^  c  ^  ^   VhlU 
on  trouve  AC  =  ac^  AB  ==  abj  &  BC  ^»8- 1*4 
==  ^  ^  ;  on  aura  auflî  A  =  ^  ^  B  ==  b  j  C«=  Cj 
&  tous  les  triangles  de  cette  façon  feront  égaux. 

Démonjlration. 

De  A,  rayon  AB,  décrivez  avec  un  compas  Farc^j  j.  ^ 
&  de  C  >  rayon  C  B ,  décrivez  lare  x  ;  luppofons 
enfuite  le  triangle  acb  pofé  de  façon  fur  le  trian- 
gle A  C  B,  que  le  point  a  foit  fur  A ,  &  le  point  c 
fur  C  (  §.  50  )  ^  la  ligne  droite  ab(e  termmera  i 
Tarc^  j  Ôccbi  lare  ;*:;  le  point  b  fera  donc  fur  B, 
â  l'endroit  précifément  où  les  arcs  fe  coupent  j  Se 
par  conféquent  les  triangles  (§•  5^  j  ^  les  an* 
gles  (  §•  50  )  feront  égaux. 

Corollaire. 

5  x%  On  doit  donc  CQQclure  que  de  crois  lignes 


ii' 
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.  dtoires  données  on  pe  peut  bue  qu'on  même 
tiiangle. 

Problème  I  F. 

5  )  •  GMifttuire  un  triangle  écjailacéral  fur  U 
ligne  donnée  A  B. 

Sobaioru 

1  ^.  Pofes  une  jambe  du  compas  fur  A  ;  &  ou- 
trez le  compas  jafqu*à  ce  que  l'autre  jambe  renr 
comre^B  j  &  fans  cb^er  la  jambe  du  compas  po- 
fée  fur  A ,  décrivez  avec  l'ouverture  de  A  B ,  un 
arc  au-delTus  de  la  ligne  donnée. 

2^.  Mettez  enfuite  une  jambe  du  compas  fur  B, 
8c  de  la  même  ouverture  décrivez  un  autre  arc 
qui  coupera  le  premier  au  point  C. 

3*.  Tirez  enfin  des  lignes  droites  de  C  à  A 
&  B ,  &  le  triangle  fe  trouvera  &it. 

l^éfk&hjîration. 

Les  lignes  droites  A  C  &  B  C  ayant  été  prifes 
en  égale  longueur  que  la  ligne  A  B  (  §.  zy  )  j  le 
triangle  ACB  doit  être  équilatéral  (§.  i9.)C< 
quiljalloit  démontrer. 

Problème  V. 

54.  Sur  deux  lignes  droites  données  AB  & 
B  C ,  faire  un  triangle  qui  ait  deux  côtés  égaux. 

Solution* 

1^,  Ayant  pris,  par  exemple,  pour  bafe  du 
triangle  la  ligne  droite  A  B ,  pofez  une  jambe  du 
compas  furB,  ouvrez  l'autre  jambe  jufqu'en  C, 
#1  ^imei  UB  arç  au  même  point  C. 
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1^0  Faites  fur  A  comme  vous  avez  fait  fur  B  ^ 
&  ce  fécond  arc  coupera  le  premier  au  point  C» 

3  ^.  Tirez  des  lignes  droites  deCàA&B,& 
le  triangle  fera  formé. 

Démonjlration. 

Les  lignes  droites  A  C  &  B  C  ont  été  faites  dt 
la  même  ouverture  de  compas  \  le  triangle  doit 
donc  avoir  les  deux  côtés  égaux  (§.19.)  Ce  quUl 
falloit  démontrer. 

Problême  FI. 

55*  Faire  un  triangle  de  trois  lignes  droites  pl.ir; 
données.  Fig.  jjj 

Solution. 

I  ^.  Prenez  pour  bafe  du  triangle  une  des  trois, 
comme  feroit  A  B. 

a®.  De  A  comme  centre ,  décrivez  un  arc  avec 
un  compas  j  dont  Touverture  foit  la  longueur 
d'une  féconde  des  trois  lignes  données ,  comme 
AC 

3^.  Et  puis  ouvrant  le  compas  de  la  longueur 
de  lattoifiemeligne  BC ,  pofez  une  jambe  Fur  B, 
ôc  de  lautre  formez  i^n  arc  qui  coupe  le  premier 
au  point  C. 

-     4**.  Tirez  enfuite  les  lignes  droites ,  CA  & 
C  B  ^  &  vous  aurez  le  triangle  que  vous  délirez 

Remarque  L 

5^.  Si  dans  l'opération  ci-delTu s  les  deux  arcs 
ne  fe  coupent  pas  j  oa  ne  peut  faire  le  uiaagle 
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avec  les  trou  lignes  droites  dotmées.  ($•  xS^J 

Remarque  IL 

5  7»  Les  r^les  poar  la  conftruâion  des  figures 
font  d'une  très  grande  utilité.  C'eft  Airelles  queft 
fondée  toute  V Ichnographie  d'un  champ,  ceft-â* 
dire ,  la  levée  des  plans ,  fsins  laquelle  il  n*eft  pas 

Eifible  de  drefler  ta  carte  d'un  terrein.  Bien  plusV 
\  principes  de  refTemblance  que  j'ai  introduits 
dans  la  géomcrrie ,  fervent  aum ,  comme  on  le 
verra  dans  la  fuite ,  à  la  démonilration  de  la  ref- 
iemblance  des  figures.  On  y  voit  même  les  parties 
qu'on  doit  choifir  dans  un  terrein ,  quand  il  s'a- 
git de  le  mefuier ,  ou  d'en  drêfiTer  un*  plan  figuré 
^  /  ou  non  figuré.  C'eft  en  conféquence  de  cette  uà- 

lité  reconnue  que  je  vais  propofer  encore  queU 
ques  problèmes  fur  les  triangles. 

Problême  FIL 

rt.  n.         5  s*  F^>^e  un  triangle  de  deux  lignes  droites  don» 
Fig.  }S.  nées  A  B  &  A  C ,  &  de  l'angle  intercepté  A. 

Solution. 

1  ^.  Prenez  pour  bafe  la  droite  AB. 

2°.  Formez  au  point  A  un  angle  égal  4  l'angle 
propofé.  (§.48.) 

3  **.  Tranfportez  fur  la  ligne  A  D  l'autre  droite 
donnée  AC. 

4^,  Tirez  de  C  une  ligne  droite  à  B ,  &  le  trian- 
gle fera  fait.  (  §•  49.  ) 

Remarquer 

59*  Il  n'eft  pas  néceilaire  dans  la  pratique  de 

marquer 
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marquer  les  lignes  inutiles  comme  ici  Â  D ,  mais 
on  peut  feulement  défîgner  le  point  C  après  Tap* 
plication  de  la  règle. 

Problème  VÎIt. 


60.  Avec  deux  angles  &  une  ligne  droite  don- 
nés conftruire  un  triangle. 


Solution* 

ê 

1**.  A  Textrémité  A  de  la  droite  donnée  A  B  pi.  u^ 
formez  un  angle  égal  à  un  des  angles  propofés.     Fig.  )7» 

2^.  A  lextrémité  oppofëe  faites  un  autre  angle 
donné  (  $•  48  )  >  les  jambes  de  ces  deux  angles  fe 
couperont  en  C ,  &  formeront  le  triangle  que  Ton 
demande.  (§•  50.) 

Problême  IX. 

6 1 .  Du  lieu  C  mefurer  la  diftance  des  deux  au-  fig.  i%* 
très  lieux  acceffibles  A  &  B. 

Solution. 


i^ 


*•  Plantez  un  bâton  ou  petit  piquet  au  lieu  C 
que  vous  aurez  choifi  à  volonté. 

^''.  Mefurez la  longueur  de  la  ligne  kC  (%. 
44  )  &  portez- la  de  C  en  ^  ^  en  forte  que  le  bâ* 
ton  que  vous  planterez  au  point  a ,  foit  en  ligne 
drdite  avec  C  &  A.  (  §.  8.  ) 

}  '^.  Faites  la  même  opération  pour  la  longueur 
de  la  ligne  BC  que  vous  tranfporterez  en  b. 

4°.  Mefurez  enfin  la  longueur  de  la  ligne  ab  ^ 
c^ft  la  diftance  que  Ton  demande. 

Tom^L  M 
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I 

Démonjlration. 

Les  angles  x  icy  font  égaux  (  §.  40  )  ;  &  com- 
ineAC==ûC&  BC  =  ^C,  onaûA  =  AB 
(  §.  49  )•  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Remarque, 

61.  Si  la  place  étoit  trop  étroite  pour  pouvoir 
tranfporter  en  ah  les  longueurs  entières  des  lignes 
AC&  BC,  il  fuffira  de  tranfporter  la  moitié , 
la  troifieme  ou  la  quatrième  partie,en  Cû  &  C^, 
&  pour  lors  on  aura  ûb  =:i,ou4  ^ou^  de  AB^ 
ce  qu'il  fera  facile  de  comparer.  (  §•  15^*} 

Problême  X. 

^j.  Tranfporter  un  angle  d'un  terrein  dans  un 
autre  avec  une  chaîne  ou  avec  une  corde. 

Solution. 

PI  IT.  Suppofons    qu'il  faille  tranfporter  Tangle  A 

^ig-  55  en  C 

I  *  .  Prenez  une  longueur  à  volonté  fur  chaque 
jambe  de  1  angle  donné  A  ,  &  tirez  une  droite  de 
l'un  des  points  choifis  F  a  1  autre  D. 

2°.  Tranfportez  de  C  en  d  la  li)ngueur  A  D ,  & 
attachez  la  corde  aux  deux  piquets  v  &  c/,de  ma- 
nière que  Cy'==r=  Af  .  dj  =  D  F. 

3*^.  Plantez  un  piquet  en/,  &  vous  aurez  Tan- 
gle</C/=FAD. 

Démonjlration. 

Puifque  AF  =  C/,  A  D=rCc/,  &  DF=<//; 
l'angle  G  eft  donc  égal  à  1  angle  A.  (  §.  5 1 .  ) 
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Problème  XL 

64,  Trouver  la  diftance  de  deux  lieux  dont  un 
feul  fi  eft  acceâlble. 

Solutio/ié 

i^.  Ayant  planté  un  piquet  dans  un  endroit  pj  jj 
choifi  à  volonté,  comme E,  prenez  la  longueur  Fig.  40; 
de  la  ligne  droite  E  B ,  que  vous  tranfporterez  de 
E  en  C  ,  de  manière  que  le  piquet  fe  trouve  en 
ligne  droite  avec  B  &  C,  (  §  8.  ) 

1°.  Faites  au  point  C  un  angle  égal  à  celui  de 

j®.  Marchez  enfin  de  C  vers  D ,  jufqu'â  ce  que 
le  piquet  que  vous  planterez  en  D ,  foit  en  ligne 
droite  avec  F  C  &  E  A  j  &  de  cette  façon  la  ligne 
CD  fera  égale  à  la  ligne  AB. 

Démonjlration.' 

On  a  fait  l'angle  C  égal  à  l'angle  B ,  &  la  droite 
C  E  égale  à  la  droite  EB.  D'ailleurs  les  angles  ver- 
ticaux font  égaux  (§.  40)  :  CD  eft  donc  égal  â 
AB.  (§.  50.)  Ce qu  il  falloit  démontrer. 

I  ^.  On  s'y  prend  encore  de  la  manière  fui  van  te. 
Fichez  un  piquet  en  I  en  liene  droite  avec  B  A,     S  4** 
puis  un  fécond  où  vous  voudrez  ,  comme  en  K. 

1^.  Tranfportez  de  K  en  L  la  longueur  de  la  \u 
gne  I K ,  puis  en  M  la  liene  B  K. 

3^.  Marchez  enfuite  de  M  vers  N  jufqu  à  ce 
que  vous  trouviez  un  endroit  où  vous  puiffiez 
planter  un  piquet  qui  foit  en  hgne  droite  avec  M 
&  L ,  aufli  bien  qu'avec  K  A  ,  &  vous  aurez  M  N 

:=BA. 

Mij 
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Démonjlration» 

BK  =  KM  &  IK=KL.  o  =  u8c  m^=n, 
doncIB  =  LM&y==.v:  car  o  •4-/72==  a -h  ;i, 
&  I K  ==  K  L  :  on  aura  conféquemment  1 A  = 
NL ,  &  Â B  =  MN,  Ce  quiljalloit  démontrer. 

Remarque  I. 

6$  •  Ce  que  nous  avons  die  fur  le  Problême  IX 
a  lieu  ici.  (  §•  61.  ) 

Remarque  IL 

'   PI  j.       66.  Si  Ion  vouloir  trouver  la  largeur  d'une  rî- 
Fie/40'  viere ,  &  que  la  ligne  droite  B  E  ne  pût  être  trans- 
portée de  E  en  C  le  long  du  rivage ,  on  fichera  le 
C'quec  E  à  une  diftance  du  rivage  ,  choi(îe  à  vo- 
ncé  ;  &  dans  ce  cas  la  longueur  de  la  droite  CD 
furpafTera  d'autant  plus  la  largeur  de  la  rivière» 
que  le  piquet  E  fera  éloigné  de  fon  bord. 

Problême  XI L 

6y.  Tirer  par  le  point  C  donné  une  parallèle  i 
^'S4}-  la  droite  AB. 

Solution. 

i^.  Appliquez  une  règle  à  la  droite  AB. 
2^.  Pofez  une  jambe  du  compas  en  C,  &  ou- 
vrez l'autre  jufqu'à  la  règle  ,  comme  fi  vous  vou- 
liez décrire  un  arc  dont  la  droite  AB  fût  la r^- 
gente, 

3°-  Conduifez  enfuite  le  compas  de  part  &  d  au- 
tre du  point  C ,  tout  le  long  de  la  règle  pofée  fur 
AB,  &  vous  aurez  la  parallèle  DE.  (  g.  22.) 
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Autrcmem* 

On  peur  faire  la  même  opération  avec  xxnepa" 
rallele ,  c'eft-à-dite  ,  un  inftrumenc  compofé  de  pî*  ^'' 
deux  règles  tellement  attachées  Tune  à  l  autre  par  *°*  '^^ 
deux  tenons  égaux  ,  qu'on  puitTe  conduire  faci- 
lement ces  deux  règles ,  félon  les  différents  ef- 
paces  qu'on  veut  leur  faire  parcourir.  Ayant  donc 
une  parallèle ,  pofez  une  des  règles  (ur  la  droite 
AB. 

2®.  Conduifez  Tautre  jufqu'au  point  C ,  &  vous 

{>ourrez  tout  le  long  de  cette  féconde  règle  tirer 
a  droite  D  E  parallèle  à  A  fi* 

Remarque^ 

6Î.  Si  dans  la  première  façon  de  réfoudre  le  Fig.  4t„ 
Problême  ,  on  ne  pouvoic  ouvrir  le  compas  juf- 
qu'en  E ,  on  tirera  une  parallèle  à  A  B  3  à  une  dif- 
tance  proportionnée  au  compas ,  ou  choifie  à  vo- 
lonté ,  comme  C  D  j  &  fi  lîf  diftance  de  F  à  E  étoit 
encore  trop  grande  pour  que  le  compas  y  puifle 
atteindra ,  on  formera  encore  une  autre  parallèle 
a  C  D  ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu  à  ce  que  le  compas 
puiiïè  atteindre  le  point  E  :  on  fera  pour  lors  la 
droite  L  M  qui  fera  parallèle  â  la  droite  A  B  :  car 
EF=HI,&FG=lK:doncEF+FG  =  HI 
^-IK:c'eft4  dire,  EG=HK  (  §.  24.  Arith.) , 
&par  conféquent  L  M  fera  parallèle  à  Afi.(§. 

22.) 

Problême  XIII. 

^9.  Du  point  C  donné  abaiffer  une  perpendi-    *^  ^^* 
culaire  fur  la  droite  A  B. 

Solution. 
1®*  Ayant  pofé  une  jambe  du  compas  fur  C  » 
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coupez  avec  TaïKre  la  ligne  droite  AB  par  un  arc 
à  volonté ,  comme  D  E. 

i"*.  De  D  &  E  taites  une  incerfe£tion  volon- 
taire j  comme  en  F. 

3  .  Conduifez  une  ligne  droite  par  FC,  juf- 

3\iiG  ,&c  vous  aurez  la  perpendiculaire  que  i  on 
emande. 

Dcmonjiration. 

On  a  DC=CE  &  DF=FE ,  on  aura  donc 
auflî  les  angles  DFG  &  GFE  (§.  51),  &  par 
coni'équent  les  angles  de  fuite  égaux  à  G  (§.4*;)  * 
la  droite  CG  fera  donc  auflî  perpendiculaire  fur 
A  B  (  §•  1 7.  )  C^  quilfalloit  démontrer» 

Problême  XI  F. 

PI  II.      7^*  Elever  du  point  C  une  perpendiculaire  fur 
*  Fig.  V!  la  droite  A  B. 

Solution. 

'     1®.  Mettez  une  jambe  du  compas  fur  C. 

1' .  Coupez  de  part  &  d'autre  à  égale  diftance 
de  C  la  ligne  droite  A  B ,  comme  feroit  DE. 

j  '*'.  De  D  &c  E  faites  une  intcrfedion  en  F  avec 
la  même  ouverture  du  compas. 

4^.  Tirez  enfin  la  droite  GC  par  CF,  &  vous 
aurez  la  perpendiculaire  demandée. 

Dcmonjiration. 

OnfaitDC  =  CE&DF  =  FE,&  on  aies 

angles  droits  de  part  &  d  autre  du  point  C  (§. 
51  ;  ,  &  par  conféquent  on  a  la  perpendiculaire 
GC  élevée  fur  AB  (§.  17.}  Ce  qu  il  f allouiez 
^montrer. 
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Autrement. 

Faites  un  inftrumenc  avec  deux  règles  que  vous  pi.  if, 
ijufterez  de  fiiçonl  uns  à  l'aucrs,  quelles  faffenc  Fig.  47. 
un  angle  droit  :  cet  inftrument  fc  nomme  Equerre.  . 

Appliquez  un  des  côtés  de  Tcquerre  fur  la  li- 
gne donnée  A  B  de  manière  que  le  fommet  de 
P angle  foit  prccifémenc  fur  le  point  C  ;  puis  tout 
le  long  de  l'autre  côté  de  l  équerre  vous  tirerez  la 
droite  CD >  qui  fera  perpendiculaire. 

Démonjiration. 

L'angle  de  l'cquerre  eft  droit;  les  lignes  DC 
&  C  B  ,  tirées  le  long  de  cette  équerre  ,  font  donc 
aufli  un  angle  droit  j  &  par  conlêquent  DCfera 
perpendiculaire  fur  A  B  (  §  18). 

Théorème  VIL 

71.  Si  dans  les  deux  triangles  reâangles  ABC  l^'g.  4t. 
&aéç,onaAB  ==  a  A  &  B  C  ==:  é  c ,  ou  dans 
les  angles  obliques  A  ==  a  ,  on  aura  auflî  A  C  ==3 
a  cTj  B  ==  *,  C  ==  Cy  &  les  triangles  feront  égaux% 

Démonjiration. 

De  Tefpace  BC  ayant  fait  l'arc  F  G  au  point 
C  5  imaginons-nous  que  le  triangle  ahe  t^ placé 
fur  l'autre  ABC,  de  façon  que  le  point  a  eA  fur 
A  ,  ^  fur  B  :  comme  l'angle -tf==  A  ,  &â3è=s 
A  B  ,  le  point  c  fera  donc  auflî  fur  G  :  &  comme 
èc=i=BC ,  le  point  c  fe  trouve  fur  Tare  FG  (  §• 
1}  ) ,  &  par  conféquent  auflî  c  fe  trouve  furC, 
précifément  au  point  où  Tare  F  G  coupe  la  droite 
AC  ;  BC  tombant  donc  fur  i  c  (  §.  24  ) ,  les  trian- 
gles feront  égaux(  $•  5 1  )• 

Miv 
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Théorème  VIIL 

PI  n  ^^*  ^^  '^  Hgtie  tranfverfale  £F  coupe  les  deux 
jjg  *  *  parallèles  A  B  &  C  D  aux  points  G  &  H ,  on  aura» 
i^.  les  deux  angles  alternes  x&  y  égaux  entre 
eux,  2^.  Uan^le  externe  o  eft  égal  a  l'angle^  gui 
lui  eft  oppofc.  y\  Les  deux  angles  i/2rtfr72^5op« 
pofés  ubcy  font  tous  deux  pris  enfemble  1 8o°. 

Démonjlration. 

1°.  Qu'on  tire  les  perpendiculaires  HI  &  GK| 
qui  feront  égales  (  §•  i  :  ) ,  les  angles  1  &  K  font 
aulfi  égaux  (§.  i8  ,  ^7  ;.  Donc x  =y  ( §.  71.) 
2°.A:==o(§.4o),doncj^  =  o  (  J.  ziArith.) 
3^^/4.0=;=  •8o'=^(§.3  8},donctt-f;;K=i8o^ 
(§.24  Arithm.  ).  Voilà  donc  les  trois  propofi- 
tions  dénK>ntrées. 

Théorème  IX. 

PI  jw.  7j.$i  la  ligne  tranfverfale  E F  coupe lesdroites 
Pig.  .^*  A  B  &  C  D  en  G  &  H  ,  de  façon  que  les  deux  aih 
gles  X  Se  y ,  ou  même  l'angle  externe  o  &  Tinterne 
foient  égaux  j  ou  fi  les  deux  internes  pris  enfenv 
lie  font  1  So""  5  les  lignes  AB  ôc  CD  feront  pa- 
rallèles entre  elles. 

DémonJiratLon^ 

1  ^.  Abaiffëz  de  G  la  perpendiculaire  G  K  fur  U 
ligne  C  D  :  faites  G I  =  H  K ,  &  tirez  la  droite 
HI.  Comme  x  ==y ,  on  aura  I  =  K  &  HI  ==  GK 
(  §•  49  )  )  ?^^  conféquent  l'angle  I  fera  droit  (§. 
J7  ),&.  AB  parallèle  a  CD. 

z^.  Soito=y,  comme  0==  a:  (§.40) ,  on 
aura  x  =  j  (  §•  i  2.  Arithm.  )  :  les  lignes  A  B  & 
C  D  feront  donc  parallèles  entre  elles. 


i: 
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j^.Soit  j'-f-ttsssiSo^  rparceque  o-Htt=3 
i8o®  (§.  30),  on  aurao==^  (§.  ii  &  25  , 
Ârichm.)  ;  conféquemment  les  lignes  Â  B  &  C  D 
feront  parallèles.  Voilà  donc  les  trois  propofîcions 
démontrées. 

Théorème  X. 

74.  Dans  quelque  triangle  que  ce  foit  les  trois 
angles  pris  enfemble  font  iSo*' j&  fi  Ion  pro- 
longe un  des  cotés ,  Tangle  externe  fera  ézal  aux 
deux  angles  internes  oppofés  pris  enfemble. 

Démonjlradoru 

Tirez  par  le  fommet  du  triangle  C  une  parai-  PI.  n. 
lele  DE  à  la  bafe  A  B ,  vous  aurez  i  ==  I ,  &  2  ^^8-  î^ 
.=  11  (§.72):orI^.5^11  =  l8o^(§.38)J 
donc  I  -4-  3  ■+•  2==  1 80°  (  §.  24 ,  Arithm.)  Pre-  p|g^  - j^ 
miere  partie  du  Théorème  démontrée.  Si  on  pro- 
longe le  coté  A  B  jufqu  en  D ,  on    aura  3  -h  4 
=  L&ô*'  ( §•  38  )  :  or ,  par  ce  que  nous  venons  > 

de  déhiontrer  plus  haut ,  i  4.  2  -f-  3  ==  1 80^*  ; 
donc  3  •+•  4  ==  I  4.  2  -f.  3  (§.22,  Arithm.  ) ,  & 
par  conféquent  4  ==  i  -4-  1  (§.  25 ,  Arith.  )  Ce 
qui  démqntre  la  féconde  partie  du  Théorème* 

Corollaire  /. 

'  75.11  n'y  a  donc  qu'un  feul  angle  droit  dans 
quel  triangle  que  ce  puifTe  être ,  &  les  deux  au^ 
très  angles  pris  enfemble  en  font  un  droit ,  ou  va^ 
lent  96**  (  §.  57  )  ;  &  deux  lignes  droires  perpen- 
diculaires à  regard  d'upe  troifieme ,  pourroient 
être  prolongées  jufqu'à  Tinfini  fans  jamais  feren^ 
contrer  ^  c'efl;  en  quoi  elle$  font  parallèles. 
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Corollaire  II» 

76.  A  plus  forte  raifon  ne  pourra-t  îl  fe  tronTer 
*    plus  d'un  an«;le  obtus  dans  un  triangle  ^§.  1 8.) 

Corollaire  II L 

77.  SI  de  '  80^  on  retranche  l'angle  d*an  trian- 
gle ,  la  fomme  des  deux  autres refte  *,  &  fi  au  con- 
traire de  180*^  on  ôte  la  fomme  de  deux  angles 
d'un  triangle ,  ce  qui  refte  eft  la  valeur  du  troi* 
fieme. 

Corollaire  I V^. 

78.51  deux  angles  d'un  triangle  font  égaux  à 
deux  angles  d'un  autre  triangle  ,  le  t  roifietne  de 
l'un  fera  aulîîégal  au  troifieme  de  l'autre  ($.  25  , 
Aikhm.  ) 

Théorème  XL 

PI  m.       79.  Dans  un  trîançle  ifofcele  A  B  C ,  les  angles 
lig.  ji.  X  6cy  formés  par  la  bafe  font  égaux  ,  &1a  per- 
pendiculaire C>  D  coupera  en  deux  parties  fangle 
C  ,  la  bafe  A  B  ,  &  le  triangle  mcme. 

DémonJIration. 

Qu'on  coupe  en  deux  parties  égales  la  droite 
AB,  &  qu'on  tire  enfuite  la  droite  DC:  puif- 
quonaauflî  AC  =  CB  §.  19  )  ,  on  auraji:== 
j^;  Sco  =  u\  m=zn  &aACD  =  aCDB 
(  §  i  5  ,  &  par  conféquent  C  D  perpendiculaire 
fur  A  B  (  §.  1 7  ).  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire. 
8o,  Ainfi  dans  tout  triangjle  équilatéral^  tous 
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les  angles  font  égaux  j  chacun  vaut  donc  6o\ 

(§•74.; 

Théorème  XI L 

8 1 .  Si  dans  le  triangle  A  B  C ,  les  angles  xiay  Pj-  ^^^ 
ae  la  bafe  AB  font  égaux ,  les  côtes  AC  &  CE  **  ^^ 
feront  auilî  égaux. 

Démonjlration. 

Tirez  la  droite  C  D ,  de  manière  que  m  =  n  ; 
Se  comme  x  =^y  ,  on  aura  auffi  o=u (  §•  ySJU 
DoncAe  =  CB(§-  50.) 

Corollaire, 

8  2 .  Si  les  trois  angles  font  donc  égaux,  &  qq'ils 
vaillent  par  conféquent  60^  (  §•  74)  >  les  trois 
côtés  feront  donc  auflî  égaux  entre  eux. 

Théorème  XIII. 

8  3 .  L'angle  du  centre  eft  double  d'un  angle  à  la 
circonférence  j  lorfque  ces  deux  angles  ont  un 
même  arc  pour  bafe. 

Démonjlration. 

I.  Cas.  o  ==  a;  -4-  tt  (  §.  74  )  i  or  comme  A  C  ^*  Sh 
=  CB(§.  Z7),  on  aura  X  ==«(§.  79},  &  par 
conféquent  o  ==  a  -h  «  =  1  u, 

II.Cas.  a:=»ij'&  u==s  1  o  ^.par  le  nombre  ij  Fig*  J4« 
donc  ;c  -H «  ==  1^ -h  2  0  ( §.  24 ,  Arithm.  ) 

III.  Cas.  o^  X  ==  lu-^iy  y  &  o==2  u  ,  Rg,  ^^^ 
jp^r  /e  nombre  i  j  donc  ;c  ==  xy  {  25  ,  Arithm.) 
C^  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  L 
84.  La  moitié  de  l'arc  A  D  eft  donc  la  mefure  Fîg.  54J 
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de  l'angle  à  ta  circonférence  A  B  D ,  dont  Tare 
PI.  m.  A  D  eft  la  bafe  -,  car  Tare  entier  A  D  eft  la  mefure 
Kg-  57  ^  de  Tangledu  centre  ACD  (§.   i(^)-  Si  Tangle 
^^*         AC  B  a  pour  bafe  le  demi  cercle  A  D  B  ,  ou  que 
l'angle  H  B IC  ait  pour  bafe  Tare  H I K  plus  grand 
que  le  demi- cercle  ,  il  eft  évident  que  le  demi- 
arc  A  D  eft  précifément  la  mefure  de  l'angle 
J%.j^.  ACD,&^DB  delangleDCB  :  de  même{ 
H I de  l'angle  H BI,  Se  {  I  K  de  l'angle  IBK: 
donc  T  A  D  B  ,  ou  le  quart,  eft  la  mefure  de  Tan- 
gle  A  C  B  ;  &  Y  H  I  K ,  ou  un  peu  plus  que  le 
quart ,  eft  auifi  la  mefure  de  l'angle  H  B  K. 

Corollaire  IL 

Bg,  $€.  ^  5  •  Deux  ou  plufieurs  angles  A  B  C  &  A  DC , 
termines  à  la  circonférence  du  même  cercle,  & 
qui  ont  le  même  arc  A  C  pour  bafe ,  font  égaux. 

(§•35) 

Corollaire  IIL 

jlg  -«  8(j.  Tout  angle  dans  le  demi-cercle  ACBcft 
droit  :  car  il  a  le  demi-cercle  pour  bafe  >  &  le  quart 
pour  mefure  (  §.  84.  ) 

Corollaire  IV, 

fi»  87-  Un  angle  à  la  circonférence  renfermé  dans 

un  cercle ,  eft  plus  petit  qu'un  angle  droit ,  s'il  a 
pour  bafe  un  arc  plus  petit  que  le  demi  cercle  ;  il 
fera  aulïî  plus  grand  qu'un  angle  droit ,  fi  fa  bafe 
eft  un  arc  H  K  plus  grand  que  le  demi-cercle 
(§  85  j  ;  par  conféquent  il  fera  aigu  dans  le 
premier  cas,  &  obtus  dans  le  fécond  (§.  iS.j 

Problême  X  V. 

88.  Examiner  il  une  ^^2^^rr^  eft  jùfteâ 
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Solution* 

1  ^.  Décrivez  i  volonté  le  demi-cercle  A  C  B.  pi,  m^ 
2^.  Tirez  de  chaque  extrémité  du  diamètre  les  Fig.  57. 

lignes  droites  A  C  &  B  C  à  un  même  point  de  la 

circonférence  ,  tel  que  bon  vous  femblera. 
3^.  Pofez  au  point  C  l'angle  de  Téquerre  ,  & 

fi  fes  deux  côtes  rafent  les  lignes  droites  AC  & 

A  B ,  réquerre  eft  jufte. 

Démonjlration. 

Uangle  AÇ  B  eft  droit  (  §•  86)  ;  fi  Téquerre  lui 
eft  conforme,  elle  fera  donc  jufte  (§.  30).  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

Problême  X  FI. 

85).  Elever  une  perpendiculaire  i  l'extrémité 
d'une  ligne. 

Solution. 

1**.  Pofez  une  jambe  du  compas  fur  un  point  ^*8»  ^^ 
pris  à  volonté ,  comme  C ,  &  ouvrez  l'autre  juf« 
qu'en  A. 

2^.  Du  point  C  marquez  la  même  diftance  D 
fur  la  ligne  A  B. 

3  ^.  Enfuite  avec  une  règle  appliquée  le  long  de 
D  C ,  marquez  encore  la  même  diftance  C  A  de 
C  en  E. 

4^.  Tirez  enfin  la  ligne  droite  A  E  F  ^  qui  fera 
perpendiculaire  avec  A  B. 

Démonjlration. 

Puifque  AC==CD3=CE,  de  C  on  peut 
décrire  un  demi-cercle  par  les  points  E  A  D  (§•  27, 
^6)'.  langle  A. eft  donc  droit  (  $.  ^6  ),  &  par  coa- 
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liSquenc  la  droite  FA   perpendiculainU  Al 
{%.i%).  Ce  fi*ilfaUoit démontrer. 

On  peat  faire  la  même  opération  avec  réqaets^ 
comme  nous  Tavons  va  (  §•  70.  ) 

Problème  XV IL 

90.  Divifec  lue  ligné  droite  en  deux  parà» 
égales. 

Solution, 


*        .     V 
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M.  m.      ^^*  ^^  ^^^  extrémités  de  ta  Ugne  A  &  B; 
K^  ^  j]  &ites  à  votre  gré  les  deux  interfeûiods  C  &  IX 
i^«  Tirez  une  droite  de  C  à  D  }  elle  partage  . 
en  deux  également  la  droite  A  B. 

Démonftranom  , 

ACétantégalâCB,  &  Ap=DB;onfa.  1 

ù  t=ssy  (§.51):  aind  dans  les  triangles  A  C  %9t:  \ 
ECB,  AE=^EB {§. ^9.)  Ce.qu*UfiiUoUi£^ 
montrer. 

Remarque» 

6u  pi.On  peur  cffayer  de  faire  la  même  opéra- 
rion  méchaniqueroenc ,  c*efl: -à-dire  en  târonnanc. 
Car  en  mettant  une  jambe  du  compas  au  point  A, 
on  louvre  enfuice  jufqu'd  ce  qu'on  rencontre  à 
peu  près  le  milieu  de  la  ligne ,  où  Ion  fair  un  petit 
arc.  On  fait  la  même  chofe  de  lautre  côté  ae  la 
ligne  B ,  le  compas  ouvert  comme  auparavant  > 
Se  Ion  voit  pour  lors  fi  les  deux  arcs  fe  reflcoor 
trent  au  même  point  £• 

Théorème  XIV. 

Kg.  y8  je      j>i.  Les  cordes  des  arcs  égaux  A  B  &  D  E  pris 
^5*       dans  un  même  cercle  »  ou  dans  deux  cercles 


y 


> 
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égaux,  font  égales  entre  elles  ^  &  (1  les  cordes  font 
égales ,  les  arcs  le  feront  auflî. 

JDémonftration* 

Tirez  du  centre  C  les  rayons  CA,CB,CE, 
&  C  D  ,  qui  font  tous  égaux  entre  eux  (§.  27  ). 
Et  comme  les  arcs  A  B  &  D  E  font  égaux ,  les  an- 

Îles  A  C  B  &  D  C  E  feront  aulïi  égaux  (  §.  j  S  ). 
)oncauffiAB  =  DE. 
1^.  Soit  AB=DE,  on  aura  0  =  x  (§.si), 
«S:  par  conféquenc  les  arcs  AB  &  DE  feront 
égaux  (§.35.) 

Corollaire. 

9  ?•  Si  Ton  divife  donc  la  circonférence  d'un  cer- 
cle en  tant  de  parties  égales  qu'on  voudra ,  & 
qu'on  tire  des  fous-tendantes ,  la  figure  aura  cha* 
que  côté  &  chaque  angle  égaux   (§.  85  )  ;   la    . 
ngure  fera  donc  aufll  régulière  (§.11.) 

Problême  XVIIL 

94.  Divifer  un  arc  en  deux  parties  égales* 

Solution. 

1  °.  Des  extrémités  de  la  corde  A  B  de  lare  pj  ju^ 
A  £  B  faites  les  interférions  à  volpntç  en  C  &  D«  Fig.  ^4; 

2^. Tirez  une  droite  de  Cà  D,  elle  partagera 
Tare  en  deux  parties  égales. 

Démonfiration. 

La  ligne  CD  coupe  la  corde  A  B  en  deux  par- 
ties égales  au  point  E,  &  forme  deux  angles  droits 
au  même  point  (  §•  90  )  -,  on  a  donc  A  E  -==  B  E 
(;§.  49  )  ;  par  conféquent  les  arcs  A  E  &  B  E  fout 
égaux  (  §.  91.  )  CV  qiid  falloit  démontrer. 
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Théorème  XV. 

PI. m.  9 s*  La  perpendiculaire  D  A ,  coupant  la  corde 
ïig.  ^j.  E  F  en  deux  parties  égales  en  G ,  paflfb  par  le  cen- 
tre du  cercle  C ,  &  coupe  en  même  temps  l'arc 
£  D  F  en  deux  parties  égales.  Le  rayon  perpendi- 
culaire abaifle  du  centre  C  fur  la  corde  EF  ,  coupe 
non  feulement  la  corde  ^  mais  encore  Tare  £  DF« 

Démonjlraûon. 

1  ^,  Comme  E  G  ==G  F,  &  qu'il  y  a  deux  an- 
gles droits  au  point  G ,  on  a  E  A  D  ==:  D  A  F 
(  §.  49  }  j  ainfi  les  arcs  f  D  &  D  F  font  égaux. 

(§-84>85)- 

2*".  Les  cordes  AE  &  AF  étant  égales,  /es 

arcs  A  F  &  E  A  le  font  aufli  (  §•  9^  )  ;  par  confé- 
quent  AE  -h  ED  =  AF  -+.  FD  (  §•  24, 
Arichm.  )  :  A  D  étant  le  diamètre  du  cercle ,  Â-D 
pfle  donc  par  le  centre  (§.13.) 

3*^,  Si  CG  eft  perpendiculaire  à  EF ,  les  angles 
du  point  G  feront  égaux  (  §.  1 8  ).  Et  comme  EC 
=  CF  (§.27)  ,  on  aura  EG  =  GF,&ECD 
=  DCFC§.7i)j  par  conféquent  les  arcs  ED 
&  DF  font  égaux  (  §•  3  )  )•  Voilà  les  trois  arti- 
cles démontrés. 

Problème  XIX* 

Fig.  6€.      <)6.  Divifer  un  angle  donné  BAC  en  deux 
parties  égales. 

Solution* 

1°.  Ayant  pofé  une  jambe  du  compas  fur  A , 
marquez  un  point  à  volonté  fur  chaque  côté  de 
l'angle ,  à  égale  diftance  de  A ,  comme  D  &  £• 
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1^  De  D  &  £  faites  une  incerfeâion  au 
point  F. 

3^.  Tirez  la  droite  ÂF  »  &  Tangle  fera  divifé 
en  deux  parties  égales. 

Démonjlfatiôné 

Puifque  AD=AE  &  DF:rî=sEF,  &  que 
la  droite  A  F  eft  commune  aux  deux  triangles ,  on 
aura  0==  AT.  (§•  51.)  Ce  qu  il  falloït  démontrer. 

Problême  XX. 

97.  Décrite  un  cercle  Àôntïx  cîrcohftrènpe  W-  ^% 
touche  à  trpis  points  donnés.  .  ^.  :    ••'■'    fig^  *r« 

Solutioti. 

I  °;  De  A  &:  B  faites  des  in terfeâionô  d  volon- 
té ,  comme  en  D  &  É ,  &  tirer  14  droite  É  Di  ^^ 

%^.  Faites  de  femblablesiriterleûions  de  fi  & 
C  en  F  &  G ,  &  tirez  la  droite  FG  :  le  centre  du 
cercle  fera  le  point  H  où  les  deux  droites* fe.cod^ 
pent  mutuellement.  , 

Dérhonflratiàn* 

Si  de  A  à  B ,  de  mcme  que  4«  B  à  C ,  on  tire  - 
des  lignes  droites ,  elles  feront  les  cordes  des  arcs 
du  cercle  que  l  on  cherche  (  §#  1 3  ).  Or  les  lignes*--  :  :/'  £ 
DE  &  FG  coupent  en  deux  parties  égales  Içs^ccftw 
des  A  B  &  B  C  (  §.  cro  }.  Ch<ujiic  ligne  pafle  donc 
par  le  centre  du  cercle  (§•  95  )•  Le  centre  fer^ 
par  conféquent  au  point  H ,  où,  les  lignes  fe  cou-- 
pent  réciprpquement.  Ce  qu'il  fallait  démontr^er^ 

Problème  XXL 

»  • 

98.  Côhftruire  im  c^ùarré  {ùr  une  ligne  droite  fig.  ^8, 
donnée  AB. 

Tome  L  N 
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Solutiûrim 

i^.  Elevez  â  une  de  fes  extrémités  A  une  pep 
pendiculaire  qui  ait  la  même  longueur  que  la  li- 
gne AB.  (§•  70  ,  89.) 

2'\  De  B  &  C  faites  une  interfeâlon  en  D,  le 
compas  ouvert  de  la  longueur  A  B. 

3^.  Tuez  les  droites  CD  &  DB. 

Problême  XX  IL 

PI  m.        99.  G>n(>ruire  un  reétangle  avec  deux  lignes 
Fig.  69.  données  A  B  &  BC 

Solution. 

# 

i^.  Joignez  par  un  angle  droit  les  deux  lignes 
ÂB  &  CB.  ;  §.  89.  ) 

1^.  De  A  faites  un  arc  en  D ,  le  compas  ouvert 
de  Tefpace  B  C  »  &  mettant  une  jambe  du  cotnpas 
fur  C ,  vous  rouvrirez  de  Tefpace  B  A ,  &  ferez 
un  fécond  arc  qui  coupera  le  premier  au  point  D. 

5  ^.  Tirez  enluice  les  lignes  droites  CD  &  D  A« 

Problême  XXIII. 

Fis*  79^      1^0.  Ayant  la  droite  AB  avec  un  angle  obli- 
que ,  conflruire  un  rhombe* 

Remarque. 

I  ^.  Faites  Tangle  donné  A  à  l'extrémité  de  la 
ligne  A  B  (§.  48)  ,&  vous  aurez  AC==AB. 

2 ^.  De  C  &  B ,  avec  le  compas  ouvert  depuis 
A  jufqu'à  B ,  faites  rinterfedion  en  D. 

3^.  Tirez  enfuiteles  lignes  CD  &  BD. 
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Problême  XXIF4 

lot .  Ayant  les  deux  droites  A  B  &  AC  ^  avec  PL  Iir; 
Fangle  oblique  A ,  conftruite  un  rhomboïde.         Rg*  7  ^ 

Solution» 

'  i^.  Placez  l'angle  donné  à  Textrémité  A  de  la 
ligne  A  B  (  §.  48  )  ,  &  faites  la  droite  AC  égale 
â  l'autre  ligne  donnée. 

1^.  Pe  S ,  le  compas  ouvert  de  Tefpace  A  C  t 
faites  un  arc  en  D  ^  &  du  point  C  faites  un  autre 
axe  qui  coupe  le  premier  en  D  avec  l'ouverture 
4u  compas  A  B. 

}  ^  Tirez  enfin  les  droites  C  D  &  D  B. 

Théorème  XVL 

ICI.  La  diagonale  AD  partage  le  quatre ,  le  Fîg.  ^C 
reâangle  ,  le  rnombe  8e:  le  rhomboïde  en  deux 
parties  égales  :  les  angles^iagonalement  oppôfês 
font  égaux ,  &  les  côtés  oppoîes  AB&CD,AC 
•&  B  D  font  parallèles  entr^  eux. 

Démonjlration^ 

Dans  toutes  ces  figures  on  a  AC==BD  & 
CD=AB  (§.  20).  Les  triangles  ACD  & 

ABD  font  donc  égaux.  De  même  x=xx  &  o 

o^  u==iu  ,(§.51).  Et  par  conféquent  A  B  eft 

paralleleàCD,  &  AC  àBD.  (  §.73-  )  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Corollaire*  " 

icj,  Ainfi  tous  ces  quadrilatères  font  des  pa- 

rallélogranunes.  (  §•  ^  3  *  ) 

N  ij 
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Problême  XXV. 

104,  Trouver  l'angle  d*an  Polygone  régulier. 

Solution. 

i^.  Dîvifez  3(^0  par  le  nombre  des  côtés  du  po* 
lygone. 

z^^k  Souftrayez  de  1 80°  le  nombre  qui  en  Tient) 
te  refte  fera  le  nohibre  des  degrés  qui  répond  à 
langle  donné. 

Exemple. 

Pi.  III.        Dans  Texagone ,  3^0  degrés  divifés  par  ^  don- 
^*S'  75»'  nent  60  pour  quotient,  lequel  fouftrait  d(e  i8o^ 
refte  110"  pour  l'angle  ÂBC. 

Démonjlration* 

Soit  ÂBC  que  Ton  cherche. 

Décrivez  un  cercle  par  ces  trois  points  Â£C 
(  §•  97  /  ••  comme  on  a  A  B  =  BC  (  §.  1 1  ) ,  les 
arcs  AB  &  BC  feront  auflî  égaux  §.  91  )•  Ot 
comme  l'arc  A  D ,  moitié  de  1  arc  A  D  C  ,  elt  U 
mefure  de  Tangle  B  (  §.  84  ) ,  on  trouve  l'arc 
AD  ,  ou  l'angle  B  ,  en  retranchant  l'arc  AB  du 
demi-cercle  B  A  D.   Ce  qu  il  falloit  démontrer. 

Problême  XXV  L 

105.  Trouver  la  lomme  de  tous  les;  angles  de 
quelque  polygone  que  ce  foit. 

Solution. 

i^.  Multipliez  180  par  le  nombre  des  côtés. 
2*^.  Souftrayez  du  produit  le  nombre  360,1c 
refte  fera  la  fomme  des  angles. 
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Exemple. 
Pbur  le  Pentagone.    •    Pour  FEïagone. 

5  € 


^^m>mm,,mftfm 


9^^  1080 

3^0  3(jo 


540  710 

Vérrlcmftratlon. 

D^an  point  pris  dans  quelque  poigne  que  ce  PI.  IIF. 
puifTe  erre ,  on  pourra  faire  4^  ce  polf^oiie  aacanc  Fig<  74» 
de  triangles  qu'il  aura  décotes.  Si  Ion  muleiplie 
donc  1 80  par  le  nombre  des  côtés  du  polygone  , 
le  produir  fera  la  fommedes  atigles  de  tous  les 
triangles.  (§.74.)  ,  ^  - 

Or  tous  tes  anglef  jl  qui  font  ^utonf  èd  eentre  F  ^ 
6c  qui  n'appartiennent  pas  aux  angles  du  p6l]|'*    . 
gone,  font  toujours  3^0®.  (§.42.) 

Si  Ton  retranche  donc  du  oroduit  trouvé  la 
lbml»e  }^o  ,  le  refte  fera  la  iomàié  des  angles 
4a  poly^lie.  Ce  qttilfalhit  démânèfek 

Pf0kiêm  XJTFII. 

I  o^.  péçfii^e  un  polygone  réguliei;  9  U  dbroitf  PI.  IV. 
A  6  étant  donnée,  ï^»g*75* 

Solution. 

Faites  à  chacune  des  extrémités  A3  df  s  angles 
è^ixjx  y  chacun  en  particulier,  à  la  mpltii  dé  1  a,pr 
gle  du  polygone  ^  de  cette  façon  les  côtés  du  trian- 

Niij 
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gle  irofcele  A  B  C  fe  coapeiotu  mutuellemenc  a< 

centre  du  cercle  C. 

i".  Dupoiiu  C  prenez  arecun  compas  h  lon- 
gueur 4«  C  A  pour  feivir  de  tayon  au  cercle  <Isbc 
vous  décrivez  la  cîcconfécence ,  que  vont  ferea 
palTer  par  les  deux  poina  A  B.  Vous  divifetez  en- 
fuite  cette  citconfereoce  en  autant  de  loogOiOUCI 
de  la  ligne  donnée  que  vous  poiircez» 

Remarqae^ 

On  trouve  dans  les  étuis  de  mathétnatiqoes  an 
'demî'cercle  gradué ,  c'eft-â-dire  divifé  en  fes 
1 80"  j  Se  parle  moyen  de  ce  demi-ceicle  on  i^ 
ccit  aifément  uti  angle  de  tel  nombre  de  degté« 
que  l'on  veqi. 

Praieme  XXFIIJ. 

1 07.  Dédite  un  polygone  régulier  dans  un  ccp< 
tle  donné. 

Sûiution^ 

PI  ■»  ■**•  Divifez  j£o  pat  le  nombre  des  côrés  du 

F ig.  _V.  polygone  demandé ,  afin  d'avoir  la  quantité  de 
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ï)émonfiration. 

V  L'Angle  A  C  B  eft  de  ^o®  (  §.  107  y,  lés  antres 
[  A  &  B  font  donc  de  1  lo*^.  (  §  77.) 
[Or  AC==BC  (  §.  17  )  »  on  anra  donc  aufli 
r  A  =  fi  (  §.  79)  ;  &  par  conféquenc  chacun  étant 
.  de  60^^  fera  égal  à  Tangle  C  Donc  A  B  fera  égal 
à  AC  (  §•  82  )•  C<;  qiîilfalloXt  démontrai 

Corollaire  A 

sx>9.  On  décrira  donc  un  exagone  régulier  dans 
X  «lu  cercle ,  (i  on  le  divife  par  (on  rayon. 

Corollcûre  IL 

m 

1 10.  Si  lonveut  conftruire  un  exagone  fur  une^ 
ligne  donnée ,  il  fuâSra  d'y  faire  un  triangle  équi-« 
lacérai  ($.  5  3  )  ;  car  le  fommet  C  eft  le  centre  du 
cercle  dont  la  circonférence  doit  paffer  par  les  an« 
gles  qui  forment  tes  côtés  de  l'exagone*. 

Problème  X'X  I X. 

111.  Conftruire  une  figure  dont  on  donne  tous  PI.  IV.: 
les  côtés ,  &  autant  de  diagonales  qu'il  y  O'  de  ^%^  77^ 
côtés .  excepté  trois. 

Solution. 

Toute  figure  fe  réduifant»  par  te  moyen  de% 
diagonales,  en  autant  d^triangler qu'elle  a  de- 
côtes ,  fi  on  en  excepte  deux ,  il  fumra  de  conf- 
truire un  aiangle  fur  un  autre.  (  §.  35.} 

Probtim  XXX. 

1 12.  Conftruire  une  figure  ctont  on  a  tous,  les 
côtés ,  &c  autant  d'angles  qa*il  y  a  de  côtés.,,  ex- 
cepté troîs« 

Niv 


N 
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Solution. 

Pi.  IV.     :    I  ?.  Tirez  la  droite  A  B  ceale  i  un  des  cotés 
fig«  7^*  donnés  ;  aux  deux  excrémices  Â&B  formez  les 
angles  requis  A  &  B  (  $.48  ) ,  auxquels  vous  ap 
phquerez  les  cotés  A  E  &  B  Q 

z  .  Si  l'on  fait  en  E  un  angle  convenable  ,  on 
pourra  appliquer  le  côté  E  D ,  &  cirer  enfuite  la 
droite  DC 

3°.  Ou  bien  on  fera  en  D  une  interfeâion  des 

f  oints  Ë  &  C ,  &  pour  lors  on  aura  la  figure  qae 
on  demande. 

Remarque. 

n  3 .  Si  Ion  donne  tous  les  angles  excepté  un , 
il  n'eft  pas  néceffaire  que  l'on  donne  deux  cotés. 

Problême  XXXI. 

1 1 4*  Trouver  Vaire  d'un  quarré. 

Solution* 

Mefurez  un  côté  &  multipliez  la  longueur  par 
elle-même,  vous  trouverez  dans  le  produit  Taii* 
du  quarré. 

Exemple. 

Soit   le  coté  du  qnarté  345'' 

545 


L  aire  fera 


1580 
1055 

iipoi5* 

D  E    G  É  O  M  É  T  R  I  E.     >ot 

Démonjlration. 

Pour  mefurer  une  fuperficie ,  il  faut  prendre  la  PI*  IV. 
fuperficie  elle-même  pour  mefure.  Et  comme  le  ^HJ  ?*• 
quatre  a  tous  les  angles  droits  &  les  cotés  égaux, 
on  peut  bien  prendre  le  quarré  lui-même.  Si  1  on 
divife  donc  le  coté  A  B  en  quatre  parties  égales»  * 
ou  qu'il  contienne  4  pieds ,  il  eft  évident  qu'on 
trouvera  le  nombre  des  pieds  quarrçs  contenus 
dans  le  grand  quarré  A  B  CD ,  fi  l'on  multiplie  ce 
coté  par  lui-même  ;  car  on  trouve  dans  chaque 
tranche  du  grand  quarré  autant  de  petits  qiie  le^ 
côté  A  D  a  de  divifions. 

Corollaire  L 

1 1 5 .  Si  le  coté  du  quarré  eft  divifé  en  dix  par-» 
ties  y  Taire  du  quarré  en  aura  1 00.  Et  comme  une 
toife  fe'mefureroit  en  long  par  dix  pieds ,  fi  elle 
étoit  compofée  de  dix ,  le  pied  par  dix  pouces , 
&c.la  toife  de  dix  pieds  quarrçs  contiendroit  loa 
pieds  de  fuperficie ,  le  pied  quarré  100  pouces  , 
&c. 

Corollaire  IL 

\i6.  Un  nombre  donné  fe  diviferoît  alors  fa- 
cilement en  pouces ,  pieds  &  toifes  quarrées  j  â 
favoir  en  a/Iîgnant  de  la  droite  à  la  gauche  deux 
chiffres  pour  les  toifes ,  deux  pour  les  pieds ,  deux 
pour  les  pouces ,  &c. 

ExempU.  1190^5  pouces  feroient  11  toife^ 
^o  pieds  &  15  pouces. 

Problême  XXXIL 

117.  Trouver  Taire  d'un  wââDglet 
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Solution. 


PI  IV. 


J^  *  Vo.      1  ® .  Mefurez  la  largeur  A  B  &  la  hauteur  B  C 
1^.  Multipliez  la  première  par  la  féconde  ,  le 
produit  fera  Taire  de  la  fij^ure  rectangulaire. 


Exemple* 

Soit  AB  =  3«    4'    f 
AD 


J  —  I 

1 

^ 

le 

.3 

5 

69 

0 

345 

J 


.3 


Démonjlration. 

Ceft  la  même  que  celle  du  Problème  précé-* 
dent. 

Théorème  XV III. 

fie.  Sx;      ^^^'    Deux    parallélogrammes    ABCD,  & 
*  £  F  D  C ,  qui  ont  la  même  bafe  &  la  même  haa^ 
teur^font  égaux  entre  eux. 

Démonjlration. 

ACétant  égala  BD,EC=:Fb,&AE== 

BF  (  §.  20  )  &  (  §.  24 ,  Arithm.  ) ,  A  A  E  C  = 
A  B  F  D  (  §.  5 1  )  ;  donc  fi  Ton  ôte  de  l'un  &  l'autre 
le  triangle  BEG,  ABGC  =  EGDF  (§.  25, 
Arithm.  )  :  mais  fi  Ton  ajoute  à  l'un  &  à  l'autre  le 
triangle  C  D  G ,  on  aura  auffi  A  B  D  C  ==  EFCD 
(  §•  2.4 ,  Arithm.  )  Ce  quart  avoU  à  démontrer. 
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Corollaire  L 

1 1 9.  Les  triangles  qui  ont  la  même  bafe  &  la 
toème  hauteur  font  donc  égaux. 

Corollaire  IL 

110.  Le  triangle  eft  donc  la  moitié  du  parallé- 
logramme qui  a  la  même  ou  une  bafe  femblable  , 
6c  qui  eft  entre  les  deux  mêmes  parallèles  (§•  n)* 

Problême  XXX II L 

1 1 1  •  Trouver  Taire  d'un  rhombe  &  d*un  rhom- 
boïde. 

Solution. 

i^.  Ayant  pris  pour  bafe  le  côté  AB,  abaiffez  ^^'  ^V- 
deffiis  la  perpendiculaire  C  E.  (  §.  69.  )  ^'8-  **• 

2  ^.  Multipliez  la  bafe  A  B  par  la  hauteur  C  E  » 
le  produit  fera  l'aire  que  Ton  cherche. 

Exemple. 

Soit  AB  =  45^'' 
CE  =  234 


1824 
912 


10^  ^7' o^'^ 

Démonjlration. 

Le  rhombe  ou  rhomboïde  A  B  D  C  eft  égal  au 
reâangle  dont  la  bafe  feroit  A  B ,  &  la  hauteur 
C  E  (§.  1 1 8 ,  103)  ;  or  on  trouve  Taire  d'un  rec- 
tangle fi  Ton  multiplie  A  B  par  CE  (§.  117)  : 
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on  trouve  donc  aulfî  1  aire  d'un  rhombe  ou  d'an 
rhomboïde ,  en  multipliant  Âfi  par  C  £•  Ce  quU 
falloU  démontrer. 

Problême  XXX IF. 

121.  Trouver  l'aire  d'un  Triangle. 

Solution. 

^  ^^*        1  ^.  Abairtez  la  perpendiculaire  C  D  fur  le  c&té 
*^'    '*  A  B  que  vous  aurez  choilî  pour  bafe.  (  §.  6^.) 

2^.  Cherchez  quelle  eft  la  longueur  des  lignes 
A  B  &  C  D  }  &  multipliez-les  Tune  par  Tautre. 

3^.  Divifez  le  produit  par  deux ,  &  vous  aa« 
rez  Taire  du  triangle. 

r 

Démonjlration. 

En  multipliant  A  B  par  C  D ,  le  produit  fera 
Taire  du  parallélogramme  dont  les  côtés  font  AB 
&  CD.  (§.  117,  121.) 

Or  comme  le  triangle  eft  la  moitié  du  parallé* 

logramme  (  §.  1 10)  jilfautdoncpartagerendeux 
Taire  trouvée  pour  avoir  Taire  du  triangle.  Ce 

qu'il  fallait  démontrer. 

Autrement. 

Multipliez  la  bafe  A  B  par  la  moitié  de  la  hau- 
teur CD,  ou  la  hauteur  C  D  par  la  moitié  de  la 
bafe  A  B.  Le  produit  fera  Taire  du  A ,  comme  il 
paroît  par  Tcxemple  fuivant. 


DEGéOMÉTRIE       105 

AB=j«4'i".AB=3«»4'2''.iAB=i*7'i* 
CD  =  i34.  iGD==ii7       CD  =  »34 

13^8  ^394  ^^4 

101^  341  513 

^84  341  341 


^) 


80018        ^0014  âCB.    400x4  acb« 
40014  ACB. 

Problême  XXX  F. 


115,  Trouver  Taire  de  quelque  figure  reûi- 
ligne  que  ce  foitw 

Solution. 

Cbmmé  foute  figure  ,  de  Tangle  B  par  les  dîa-  P|-  ÎV- 
goftales  B  Ë  j  B  P  ,  fe  réduit  en  autant  de  trian-  ^*&  •4» 
glés  qu'elle  a  de  côtés,  excepté  deux  ,  par  exem- 
ple ,  le  pentagone  A  B  C  D  E  eft  réduit  en  trois 
triangles  ABt,BED>^BCD:  qu'on  cherchf 
donc  laite  de  chaque  triangle  ,  félon  le  précédent. 
Se  qu'on  fafTe  ehruite  l'addition  de  ces  trois  aires, 
on  aura  celle  du  pentagone. 

Ou  fi  1  on  abaifie  les  deux  perpendiculaires  C  F 
&  EG  fur  la  même  bafe  BD ,  on  trouvera  Taire 
du  trapèze  par  une  feule  opération  ,  en  muiti* 
pliant  la  moitié  de  la  bafe  B  D  par  la  fomme  des 
hauteurs  EG  &  CF,  ou  la  bafe  entière  par  la 
moitié  des  hauteurs. 
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Exemple* 

i.  BD=4°3'.|^  BD=4*'  3'.iEB=4»  l' 
CF  =  }5       EG==4j      AH=îo 

«iMHMiMMMB^BBB^BHaMa  «■■iMalaaMaiMMHaaMaMa  ^mi^mm^Ê^^m^Êm^^Ê^tm 

215  115    A  ÂEB  12(0 

129  172 


BCD     i505,aEBD  1955 

aBCD  150I 


Aire  de  la  figure  =î=  4700 

Corollaire  L 

1 24.  Du  centre  d'un  cercle  décrit  autour  d*idi 
PI  IV.  polygone  régulier ,  on  réduit  ce  polygone  en  au- 
^iS*  ^5*  tant  de  triangles  égaux  qu'il  a  de  cotés  :  car  les 
bafes  de  ces  triangles  Â  B ,  B  E ,  EF ,  &c.  (&•  ii)^ 
&  leurs  côtés  A C ,  CB,  CE,CF,  CGfont 
égaux  entre  eux(§.  27  ).  Donc  les  triangles  font 
égaux  entre  eux  (  §.  51.) 

Or  fi  Ton  trouve  l'aire  d'un  de  ces  triangles 
"(  §.  1 21)  5  &  qu'on  la  multiplie  par  le  nomore 
des  côtés  du  polygone  ,  il  eft  éviclent  qu'on  aura 
dans  le  produit  Taire  du  polygone  régulier. 

Exemple. 

1  AB  =  2°  / 
DC=  2    ^ 


^43 
54 


aABC      78} 

5  nombre  des  côtes 


Aire  du  pentagone  =  59°  1 5' 


* 
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Corollaire  IL 

115.  On  voit  donc  auifî  au'un  polygone  ré-  pi.ivj 
guliereftégalà  un  triangle  aondabafe  eft  égale  Fig.  %6\ 
à  la  circonférence  de  tout  le  polygone  ,  &  la  hau- 
teur égale'' à  la  perpendiculaire  CD  abaifTée  du 
centre  C  fur  le  côté  AB.  (  §.  119.) 

Corollaire  IJL 

I  z^.  Si  Ton  vouloit  faire  dans  un  cercle  un  po^ 
lygonedont  les  côtés  fuITent  infiniment  petits,  ils 
tie  laiilèroient  pas  de  fe  trouver  renfermés  dans 
la  circonférence  de  ce  cercle ,  5c  pour  lors  la  hau« 
teur  du  triangle  C  D  aura  du  rapport  avec  le 
rayon  B  C  ;  amfi  an  cercle  feroit  égd  à  un  trian- 
gle dont  la  bafe  eft  égale  à  la  circonférence  du 
cercle  >  &  la  hauteur  au  rayon.  (  §•  1 2. 5  •) 

Corollaire  IV. 

117.  Donc  le  Secieur^vm  cercle  AC  B  efl  égal  pig.  j^; 
à  un  triangle  dont  la  bafe  eft  Tare  A  B  ,  &  la  hau- 
teur le  rayon  AC 

Corollaire  V.  . 

118.  Ayant  donc  la  circonférence  Sc  le  dia« 
mètre  d*un  cercle ,  on  trouve  Taire  de  ce  même 
cercle ,  en  multipliant  fa  circonférence  par  la  cjua«    * 
trieme  partie  de  fon  diamètre* 


Remarque. 

1 1^.  On  a  vu  dau$  tous  les  fiecies  bien  4es  gen} 


•• 


r 


c 
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lecherchet  i  l'envî ,  8c  prendre  une  peine  infinw 
pour  irouvec  le  vériiablerapporc  du  diamette  d'iu 
cercle  i  fa  circonférence  :  en  vain  y  ont-ils  cocCi* 
cré  la  plupart  de  leurs  veilles  ;  ils  n'ont  pu  réoffic 
jiifqu'ici ,  quoique  Les  Mathématiques  foient  aa« 
jourd'hui  in6niin3iit  perfeâîonnées.  Quelque»- 
iins  cependant  onteuayé  afTezbeureufement  de 
déterminer  ce  rapport  pat  approximation.  Archî- 
tnede  dans  Ton  traité  de  la  dimenCon  du  cercle , 

iTopofition  féconde ,  a  démontré  le  premier ,  qae 
e  rapport  du  diamètre  i  la  circonférence  eft  pief- 
que  le  même  que  celui  de  7  à  z  i  j  mais  comiqp 
ce  rapport  pèche  înâniment  par  excès  dans  let 
grands  cercles  >  d'autres  en  ont  voulu  déterminée 
on  plus  exaâ.  Perfonne  n'y  a  plus  travaillé  que 
Ludotphe  de  Ceulen  ou  de  Cologne ,  qui  enmi  a 
trouve  que  fuppofant  le  diamètre  d'un  cercle  de 
100  000  000  003  000  oooooojfacircoDfëtence 
eft  de  j  14  I J9  165  j  j8  979  jij  84S  ,  peu  s'en 
faut. 

Mais  comme  ces  chïifres  fout  en  trop  grand 
nombre,  &  font  une  fomme  trop  conâdcr^Ie 

fioui  s'en  fervir  i  faire  un  calcul ,  on  prend  feil- 
emenc  tes  trois  premiers  caraâeres  de  chaque 
fomme  ,  &  l'on  fuppofe  le  rapport  du  diamètre 
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des  cercles ,  cette  différence  fufEroit  peur  les  faire 
diftinguer  les  uns  d'avec  les  autres}  ils  ne  fe- 
•xoient  donc  pas  tous  femblables  entre  eux,  contre 
ce  que  nous  dvons  démontré  ci-deflus.  (  §v  3  4*  )  ' 

Théorème  XIX. 

150.  L'àire  d'un  cercle  eft  au  quarré  de  fon 
diamètre  comme  785  à  1000 ,  ou  peu  s  en  faut» 

Démonjlration. 

Le  diamètre  fuppofé  de  100  parties ,  la  circon^ 
férence  fera  de  3 1 4  (  §•  1 19  )  ^  ainfi  Taire  du  cercle 
fera  de  7850  (§.  128 } ,  &  le  quarré  du  diamètre 
joooo  ($«114)  :  par  confëquent  Taire  fera  aU 

3uarré  comme  7.850  à  10060  ^  &  en  divifantle» 
eux  fommes  par  dix ,  Taire  fera  comme  785a 
.  1000.  (  §.59.  Arithm.  )  Ce  qu^ilfalloii démontrer ^ 

Théorème  XX. 

X  3 1  •  Les  aires'des  cercles  font  entre  elles  com* 
me  les  quarrés  des  diamètres  font  entre  eux. 

Démonfitation. 

L'aire  d'un  cercle  eft  au  quarré  de  fon  diamè- 
tre comme  Taire  d'un  autre  cercle  eft  au  quarré 
de  fon  propre  diamètre  (§•  129,  i;o).  L'aire 
d*un  cercle  lera  donc  à  Tégard  de  Taire  d'un  autre 
cercle  conune  le  quarré  du  diamètre  de  l'un  eft  au 
quarré  du  diamètre  de  Tautre.  (  §•  83.  Âtithmu  ) 
Cequilfallôu  démontrer. 

Problême  XX  XVI. 

1 3  2.  Le  diamètre  d'un  cercle  étajat  connu  »  trou^ 
ver  fa  circonférence* 

Tome  L  Q 
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Solution. 

Cherchez  un  quatrième  nombre  proporcionnd 
à  I  oo ,  }  1 4 ,  &  au  diamètre  donné  ($•  S  5  •  Âritbr 
met.  )  :  ce  nombre  trouvé  fera  la  circonférence 
que  Ton  cherche.  (  $•  1 19*  ) 

Soit  y  par  exemple  »  le  diamètre  5  6U 

160- — 314 — -5^ 
5f 

1884 
1570 


1 7^  j*  8''  4^'^  circonférence  du  cercle. 

Problême  XXX  Fi  i.       . 

13 )•   Ayant    la   circonférence   d'un,  cêrtfe. 
(17584'''}  trouver  fon diamètre. 

Solution.    . 

Cherchez  un  quatrième  nombre  proportionnel 
â  5 1 4 , 1 00  ,& à  la  circonférence  i7s84^'(§.85 
Arithm.  ) ,  on  trouvera  5<?>  qui  eft  le  diamètre 
que  Ton  cherche. 

Exemple. 


314 — 100. 

—  175H 

100 

1758400 

xX 

Z<fiX 

t-h  %%'i(i><f>  — 

.  50  6' o^o'"  diamètre. 

y'*#*# 

JfXXX 

^9 
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Problème  XX XVII L 

134.  Lacirconfëcçnce  d'un  cercle  étant  connue> 
•0u  ion  diamètre  9  crouvèr  Taire  de  ce  cercle. 

Sotutiôn. 

1  ^.  Cherchez  fa  circonférence  (  §«  1 3  2. }  >  ott 
fon  diamètre  (  §•  i  $  5  )*  ' 

1^.  Multipliez  la  circonférence  trouvée  par  la 
quatrième  partie  du  diamètre  (  §•  i  iS  )• 

Soir  y  par  exemple ,  le  diamètre'  s  600^^ ,  la  cir- 
conférence fera  1 7  5  84^^ ,  &  pat  conféquent  Taire 
du  cercle  14^17600  . 

Autrement. 

Mutiplîez  le  diamètre  %6'  par  lui-même ,  & 
cherchez  un  quatrième  nombre  proportionnel 
24^1 76''  (  §.  8^  ,  Arîthm.)  à  looa ,  785  ,  &  le 
quatre  trouvé  du  diamètre  3 1  }^  ,  &  vous  aurez 
Taire  que  vous  demandez  (  §.  130}. 

Problême  XXXIX. 

135.  Ayant  Taire  d'un  cercle  >  rrouver  fôn  dia^ 
mètre. 

Solution. 

i^.  Cherchez  un  quatrième  nombre  propor- 
tionnel 313 ^00  {  §•  8  y  ,  Arithm. )  i  7^5  ,  1 000  j 
&  à  Taire  donnée  i^6 iy6. 

2*^.  Extrayez  enfuite  la  racine  quarrée  $6-6 
(  §•  77 ,  Arithm.  ) ,  cette  racine  extraite  fera  le 
diamètre  cherché  ( §•  130). 

Corollaire* 
15^.  Sitôt  qu'on  conilioîua  le  diamètre  d'uii 
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cercle  ,  on  conuoîtca  aulU  fa  circonférence  pai  le 
ptoblème  jâ($.  iji }. 

ProhUme  XL. 

J!'  ^^'-         I  j  7.  Ayant  le  rayon  du  cercle  AC  {  6'  )  avec  U 
'S-  '7*  grandeur  de  l'arc  A  B  (  (î°  ),  trouver  l'aire  du  Sec- 
teur  ABC. 

Solution. 

i*.  Cherchez  un  quatrième  nombre  propot- 
tîonnel  18S4'"  (§.85  Arithm.) ,  i  100,  ïI4,& 
au  rayon  du  cercle  AC.  Ce  nombre  trouvé  eft  U 
moitié  de  la  circonférence  (§.  ijiGéom.)  fie 
C§.  Î9  Arithm.) 

i".  Cherchez  enfuire  un  quatrième  nombre 

froportionnel  61^  (§.  85  Arithm.)  i  180^  ,  i 
arc  donné  6'\&ci  la  moitié  de  la  circonférence 
trouvée  i^i'^".  Ce  nombre  proportionnel  don-^ 
heta  dans  les  lignes  l'arc  AS. 

î".  Multipliez  ce  nombrepat  la  moitié  durayoïï 
joo'",  le  produit  exprimera  l'aire  du  feâeur  ABC 
i834o"'(§.  iij  ,  117). 

Théorème  XXI, 

Les  deux  parallélogrammes  ABDC  & 
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(  §•  iiy).  Ainfices  deu^  parallélogrammes ibnc 
entre  eux  comme  les  produits  de  ÂC  par  CD  y 
&  de  A  C  par  D  F ,  c  eft-à-dire  comme  QD  à  D  F 
(  §.  59  Atithm.), Première  partie  du  théorème  qu  il 
fcdloit  démontrer. 

On  démontre  de  la  même  manière ,  que  les 

})arallélogrammes    dont  les  bafes   font  égales, 
ont  encre  eux  comme  leurs  hauteurs  font  entre 
elles» 

Corollaire. 

1 }  9.  Tout  triangle  pouvant  être  confidéré  com* 
me  la  moitié  d'un  parallélogramme  (  §.  1 20  ) ,  \^% 
triangles  de  même  hauteur  feront  entre  eux  com- 
me leurs  bafes  ;  ^  cetux  qui  auront  les  mêmes  ba- 
fes  feront  en  même  raifon  que  leurs  hauteurs. 

Problème  XLL 

140.  Dmfer  le  parallélogramme  A  BEC  en  PI.  V, 
deux  parties  égales ,  en  tirant  un  ligne  droite  du  I^^g-  8^- 
point  donné  D. 

Solution. 

Faites  EF= A  D ,  &  tirez  la  droite  D  F ,  vous 
aurez  les  trapèzes  AD FC  &  DBEF  égaux  en- 
tre eux. 

Démonjlration. 

Les  triangles  ABC  ^BC£  font  égaux  (§• 
102  )  :  &  comme  AB  eft  égal  &  parallèle  a  EC 
(  §.  loi) ,  &  EF==AD,  on  voitque  o=Àr, 
j==//(§.72),&FC=DB(§.  15  Arithm.) 
donc  le  aDBG==aGCF  (§.  50  ) ,  &  parconr 
féquent  le  trapèze  A  C  F  D  eft  égal  au  trapèze 
DFEB(§.  24,25  Arithm, )  Ce  quilfalloit dé" 
montrer^ 

o  iij 
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l'angle  ACE  eft  égal  à Tangle  BCF(V-  ^4  Arî- 
thm,  ) ,  parceque  A CF  ==  B C E  ==  90^ (  §- 10, 
37):  donc  les  triangles  A  C  E  &  B  C  F  font  égaux' 
(  §.  49  ) ,  &  par  conlequent  le  quarré  B  D  E  C  fera 
aufE  égal  au  reâangle  L  C  F  K  (  §.  x(^  Arithm.  ) 
Et  comme  on  démontre  par  la  même  méthode 

Sue  le  quarré  A  H IB  eft  égal  au  reâangle  ALKC, 
eft  évident  que  les  quarrés  AHIB&BCDE 
pris  enfemble  équivalent  le  quarré  A  G  F  C.  Ce 
qu  il  fallait  démontrer. 

'Remarque. 

145.  On  nomme  Théorème  de  Pythagore  le 
Théorème  ci-defTus ,  parcequ  on  croitqa'il  en  eft 
l'invencenr.  Quelques-uns  rappellent  le  Màttrc 
des  Mathématiques ,  à  caufe  du  grand  ufage  qu'on 
en  fait  dans  toutes  les  parties  qui  compofenc  les 
Mathématiques. 

Problème  XLIV. 

1 4(1 .  Conftruire  un  quarré  égal  à  deux  ou  plu- 
fieurs  pris  enfemble. 

Solution. 

PI  TV.        i^.  Joignez  à  angles  droits  les  côtes  de  "deux 
^'S;  n^  quarrés  A  B  &  BC  (  §.  70  ,  S9  ;. 

2'' .  Tirez  la  ligné  droite  A  C  ,  qui  fera  le  côté 
d'un  quarré  égal  aux  deux  autres  pris  enfemble 

(§•^44)- 

3°   Elevez  avec  une  équerre  fur  le  côté  du 

troifieme  quarré  CD  la  ligne  CE==CA. 

4°.  Tirez  la  droite  D  E  qui  fera  le  côté  d*un 
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<|aatté  égal  aux  trois  antres  pris  enfemble  (§. 

144)- 

Théorème  XXIII, 

147.  Si  les  angles  homologues  d'une  fij^ure 
reâiligne  font  égaux ,  &  que  les  droites  qui  les 
féparenc  aient  de  part  &  d'autre  le  même  rapport» 
les  figures  font  femblables  :  &  fi  les  figures  font 
femtnables ,  les  angles  &  les  côtés  feront  comme 
nous  venons  de  dire, 

Démonjlration. 

Les  figures  reâilignes  ne  fe  diftinj^uent  que 

{>ar  la  grandeur  de  leurs  angles  homologues ,  Se 
e  rapport  qu'ont  entre  eux  les  côtés  qui  les  fé* 
parent  y  car  on  n'y  connoît  que  cela  diftindement. 
Si  les  angles  font  donc  égaux ,  &  que  les  côtés 
^ient  entre  eux  le  même  rapport ,  on  y  voit  prc- 
cifément  ce  par  quoi  on  les  diftingue.  Ils  font  par 
conféquent  femblables  (  §•  4-  ) 

Si  cieux  figures  font  femblables,on  y  remarque 
ce  qui  les  (zit  diftinguer  :  or  on  ne  diftingue  les 
figures  redilignes  que  par  la  quantité  de  leurs 
angles  homologues ,  &  par  le  rapport  que  les  côtés 
ont  entre  eux  \  la  gvandeur  des  angles  &  le  rap- 
port des  côtés  doivent  donc  être  les  mêmes 
de  part  &  d autre«  Ce  qu'il fallo'u  démontrer. 

Théorème  X  X I  F. 

X  48.  Si  dans  les  deux  triangles  A  B  C  &  D  E  F,  PI.  IV. 
B  eft  égal  à  D  &  C=  E ,  on  aura  B  A  :  AC  =  ^'S-  9y 
DF  :  EF  &  AB  :  BC  =  FD:DEj  Scfiles 
côtés  font  proportionnels  ,  les  angles  homolo- 
gues feront  auflî  égaux. 
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Démonjlration. 


■I 


Comme  B==D»&C  =  E,&  qae de  deux 
angles  donnés  avec  un  coté  on  peut  con(lriiire  xaa 
triangle  (  §•  éo  ) ,  les  triangles  B  A  C  &  D  F  E  iè 
font  de  la  même  manière  \  ib  font  donc  fembb* 
hUs  (  §*  3  5  )  >  par  conféquent  fi  A  :  Â  C  =F D: 
FE,&AB:BC  =  FD:DE(§*i47.)i^rtfjittfr4 
partie  démontrée. 

Dans  la  féconde  »  les  trois  cotés  d'un  triangle 
font  proportionnels  aux  trois  côtés  de  l'autre ,  & 
de  ces  trois  côtés  on  peut  former  un  triangle 
($•  5  5).  Les  triangles  ABC&DFEfe  faifant 
par  la  même  méthode  >  font  donc  fembiables 
(  §.  5  ;  )  :  par  conféquent  leurs  angles  homologues 
font  égaux.  (  §.  147.)  CequilfidloU  dcmonirtu 

Théorème  XXV.. 

»  » 

PI  lY.         ^49«  Si  dans  le  triangle  A  BC  on  tire  la  droite 
Eg^^j.  De  parallèle   à  la  bafe  BC,  AD  feraà  AE 

comme  À  B  à  A  C,&  ce  que  BD  eft  à  EC,  A  D: 

DE  =  AB:BC 

Démonfiration. 

D  E  étant  parallèle  àBC,  o^=^x  Se  u  ===  y 
(§,71);  de  là  AD  ;AE  =  AB:  AC,&  AD: 
DE  =  AB  :  B  C  (§.  1 4S)  ;  par  conféquent  parce- 

que  AD:  AB  =  AE:AC  (  §.  8  j  ,  Arithm.  ) , 
AD:AE  =  BD:  EC.  Ce quilfallQitdémntrcr. 

Problême  XL  F. 

/ig.  9^      1 50.  Trouver  une  troifieme  proportionnelle  4 
deux  lignes  données  A  B  &  AC. 
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Solution* 

I  ^.  Faites  à  vplonté  langle  E  A  D ,  &  tranfpor- 
tez  la  ligne  A  C  de  Â  en  C  ^  &  de  A  en  B  ,  auffi 
bien  que  du  point  C ,  tranfportez  en  £  la  ligne 
AB. 

2**.  De  C  en  B ,  tirez  la  droite  C  B ,  &  de  E 
en  P  la  droite  D  E  parallèle  à  C  B  ^  fi  Ion  fait 
donc  l'angle  E  égal  à  langle  G  (§.8)  (§.7})f 
BD  fera  la  troiueme  proportionnellje  qae  Ton 
cherche. 

Problème  XL  VL 

I  y I.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  ^\  ^* 
aux  trois  lignes  données  AB  >  AC ,  &  fi  D.       ^"S*  ^^' 

Solution. 

i  ^.  Formez  à  volonté  Tangle  E  A  D. 

2^.  Tranfportez  la  ligne  A  B  de  A  en  B  ,  la 
ligne  AC  de  A  en  C ,  &  de  B  en  D  la  ligne  BD. 

3  ^.  Tirez  de  B  à  C  la  droite  marquée  B  C. 

4^.  De  D  tirez  l'autre  droite  D  E  parallèle  i, 
B  D ,  comme  dans  le  Problême  précédent ,  & 
C  Efera  la  quatrième  proportipneile.  (§.  149*) 

Théorème  XX  VL 

1 5 1.  Si  dans  les  deux  triangles  A  B  C  &  F  D  E>  ^ j^  ««^ 
BeftégalàD&  AB:BC  =  FD:DE,Afera    ^^   ^' 
auffiégal  âF,  &C  =  E,&BA:AC;=DF: 
FE. 

Démonjlration. 

PuifqueB=D&  AB:BC~FD:DE,& 
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que  de  deux  côtés  réunis  par  un  angle  on  peut 
tormeruntrianele(§-58);  les  triangles  ABC 
&  F  D  E  fe  faifent  par  la  même  méthode  ,  font 
femblables  (  §.  5  5  )  j  par  conféquent  A  =  F ,  C 

=  E&BA:AC  =  DF:FE.(§.  i47-)C^5^'y 
fallait  démontrer. 

Remarque. 

1 5  ; .  Les  Théorèmes  fur  la  reflemblance  &  Pé- 
galité  des  triangles  font  d'une  très  grande  utilité 
dans  les  mathématiques.  Ils  font  trouver  quantité 
de  chofes ,  particulièrement  quand  ils  s'agit  de 
pratiquer  la  géométrie  fur  un  terrein  j  car  prefque 
toute  cette  pratique  eft  fondée  fur  ces  principes  , 
comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Problême  XL  FIL 

M.  V.  154.  Divifer  une  ligne  droite  donnée  en  au- 

fi&  $^»  tant  de  parties  qu  on  voudra. 

Solution. 

I  **.  Tirez  la  droite  C  D  longue  à  volonté ,  & 
tranfportez-y  autant  de  parties  égales  que  vous  etv 
devez  trouver  dans  la  ligne  donnée ,  parexemple, 
cinq. 

z"".  Conftruifez  fur  C  D  un  triangle  équilatéral 
CED.(§.  55.) 

5  ^.Tranfportez  de  E  en  A  &  de  E  en  B  la  ligne 
donnée  à  divifer  ,  &  tirez  la  droite  AB  quilera 
la  ligne  donnée. 

4^.  Tirez  enfin  des  droites  du  fommetde  l'an- 
gle à  chaque  point  de  diviûon  de  la  ligne  CD, 
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&  AF  fera  la  cinquième  partie  delà  ligne  don* 
née  ÂB. 

Démonjiratioru 

PairqueEA:EB£sEC:ED,onaAssC 
&EA:AB=EC:CD($.i5i).  Or  EC  «== 
C  0-:  donc  E  A  &?=  A  B  ^  par  conféqaent  A  B  ~ 
à  la  ligne  donnée.  Comme  donc  E  A  :  AF = CD  : 
CG<§.  i48),c*eft-à-dire,AB  :  AFt=CD: 
GG,!8c  CG:=:iCD,  on  aara  auffi  AF=| 
A  Bi  (  §.  5  3  j  Arithm.)  Ce  qu'il  falloit  iémontrer, 

^Auire  Démonjlraiion. 

Le  triangle  C  £  D  peut  être  confidéré^  çqnunj^ 
renfermé  dans  un.cçrcle  dont  le  centre  feroit  £  » 
&  le  triangle  A£B  peut  être  auffi  confidéré 
comme  renfermé  dans  un  petit  cercle  coiiœntri'* 
que  au  grand.  £t  comme  tous  les  rayons  partis  da 
centre  diviferôient  nécefTairement  la  cuconfé-^ 
rence  du  cercle  concentrique  en  autant  départie^ 

3ue  la  circonférence  du  grand  cercle  ,  il  eÀ  é  vi- 
ent que  le  petit  triangle  A  E  B  eft  divifé  par  les 
rayons  partis  du  centre ,  en  autant  de  parties  que 
le  triangle  C  £  D  ;  par  conféqHent  la  li^e^dqn- 
née  AB  eft  divifée  en  cinq  parties  égales^, j^arce». 

3ue  la  ligne  C  D  eft  divifée  également  en  aiicanc 
e  parties.  Ce  qu*  il  falloit  démontrer.  

Problème  XL  FUI. 

155.  Couper  une  ligne  droite  donnée  en  même  PL  Y. 
proportion  qu  une  autre  C  D  a  été  coupée.  ^^S*  ^7« 
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Solution. 

1  ^.  Formez  an  triangle  équilacéral  fur  la  ligne 
coupée  CD.  ($.5}.) 

1^.  Tranfporcez  la  ligne  donnée  de  E  en  A& 
B  9  cirez  enfuice  la  droite  A  B  qui  fera  égale  à  h 
ligne  donnée. 

5  ^.  Tirez  du  fommet  du  triangle  E  des  ^fgnes 
droites  aux  points  de  divifîon  G  »  I.  Ces  lignes 
couperont  la  ligne  A  B  en  proportion  requife» 

Démonjlration. 

Elle  efl:  la  même  que  celle  du  Problenie  pré- 
cédent. 

Remarqué» 

1 5^.  Le  Problème  précédent eft  d'un  très  grand 
afage  tant  dans  rarchiteâiure  militaire  que  ci-* 
Tile  >  patticuliérement  quand  il  s'agit  d'agrandir 
ou  de  diminuer  un  pian. 

Problème  XLIX. 

PI.  VI.  157'  Divifer  un  parallélogramme  ou  un  ttian- 

Fig.  109.  gle  en  autant  der  parties  éealesqu'on  voudra. 
&  PI.  VII.  ^  ^       ^     . 

^^S-  "o.  Soludon. 

I  ^.  Divifez  la  bafe  C  D  ou  C  B  en  autant  de 

parties  que  la  figure  doit  être  divifée.  (  §.  154.) 

Fig.  10^.       ^^*  S^  ^*^^  ^^   parallélogramme  ,  tirez  de 

.    chaque  point  de  diviuon  1,2,  des  parallèles  au 

Fig.  iio.  côté  A  Cf  I  >  1. 1  j  2.  (  §.  (77  ).  Si  c'e$  un  triangle. 
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ritét  des  droites  des  poincs  de  diviHon  f  ^  r  ad 
fôit^met  A^  &  chaque  figure  (era  divifée  en  par- 
ties égales.  (  §è  î}9i  1 59* ) 

Problême  I. 

>■-■■« 

158^  Trouver  une  moyenne  pfooornonette  ^y  Vit. 
entre  deux  lignes  données  AB  &  Bm  ^^t-  >'<< 

Solution» 

«  ■  .     .  ., 

f  »,  a 

iP.  Joignez  en  l^ne  droite  &  boittibout  les 
deux  lignes  données ,  6c  drrifez  leur  iohgeur 
commune  ÂE  en  deux  parties  égales  au  point  C. 
(§.900  / 

1  ^.  Dé  C  comme  cenfcre  décrivez  iln  demi** 
cercle  dont lediametrefoit  A  E.  .1 

3  ^.  Au  point  B  élevez  la  perpendiculaicei  B I^ 
t  §'  7^)  r  4ui  fera  la  moyènhhé  proporciadtiello 
demandée. 

DMitfiïftfàlttvhm 

L'angle  ADEeft  droit  (§..«(?),  ABD  eft 
auflî  un  angle  droit  (§.18) ,  l'angle.  D  A  B  eft 
commun  aux  deux  triangles  D  A  B  id  D  À  E. 
L'angle  DAE  eft  donc  égal  d  l'angle  D  E  B 
(  §.  78  ).  Or  dans  le  triangle  D  EB ,  l'angle  DBE 
eft  auflî  droit  (  §.  1 8)  :  A  B  eft-rfonc  â  fl-Bromme 
B  D  à  B  E.  (  §.  1 48.  )  Ce  ^k'ilfaaoit  démontrer. 

Remarque  L 

1 5  9«  Si  Ton  prenoit  une  ligne  pour  titie  unité  » 
&  qu'on  exptimât  un  nombre  donné  par  une  autre 
ligne  >  on  pourcoic  en  extraire  facilement  la  racijae 


N 
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quorrée  ,  en  Ce  fervanc  de  l'échelle  g^ 

que ,  &  de  la  méthode  qa  on  a  employée  dans  le 

problême  ci-deifus.  (  $•  74  »  Anthm.  ) . 

Remarque  IL 

1 60.  On  peut  faire  auffi  la  règle  de  trois  par  le 
J_   moyen  des  lignes ,  en  fuivant  ce  que  nous  avens 
dit  au  Problême  4^.  (   .151 .,). 

Problême  LL 

PL  VIL         I  ^  I .  La  corde  d'un  arc  Â  B ,  &  fa  hauteur  D I 
Fig.  XII.  éunc  données ,  trouver  le  dîàmetre  £D,  &  pat 
conféquent  le  centre  du  cercle  C 

Solution  &  Démonftràtiofù 

•  \^.  Cherchez  une  troifieme  proportionnelle  i 
FC  &  FB  (§.85,Arithm.)  pour  avoir  EîD. 
(§.158). 

.  2^«  Ajoutez  à  EF  la  hauteur  de  l'arc  DF ,  & 
vous  aurez  le  diamètre  E  D.  > 

3^.  Coupez  le  diamètre  en  deux  parties  égales 
pour  avoir  le  rayon  E  C  qui  donne  le  centre. 

Exemple. 

.    SoitDF  8'  5''  F  B  1^6' 6". 

83  —  \66 — 166 
166         z 


\66 


X7SS6 


ED 

1)  207  j'"  EC 
Remarque, 
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Remarque. 

i6x.  Ce  problètQe  eft  en  ufage  dans  TArchi*» 
teâure  civile ,  quand  il  s'agit  de  faire  des  portea 
lôc  des  fenêtres  en  forme  d'arc. 

Problème  LU. 

]  ff  j .  Ayant  la  corde  d*un  arc  A  B  avec  fa  hau-  ^^i^ 
teur  D  F  ,  trouver  Taire  du  fegment  A  D  B  F  A.    ^* 

Solution, 

4 

i^.  Cherchez  d'abord  le  diamètre  DE  (^ 
j6i)j  décrivez  enfuite  le  cercle  ^  auquel  vous 
appliquerez  la  corde  A  B. 

z^  Mefurez  avec  le  rapporteur  Tangle  ACB 

.($•43  }• 

5^.  Oe  la  corde  donnée  A  B  &  de  la  diâTérence 

p  C  qui  fe  trouve  entre  la  hauteur  de  Tare  F  D  fie 

le  rayon  DC ,  cherchez  l'aire  du  triangle  ABC 

(S*  I2l). 

4^.  Souftravez  enfin  le  triangle  ACB  du  feo^^ 
teur  A  CBD  A ,  le  refte  fera  le  fegment  APBF A. 

Soit  pour  exemple , 

AB  6oo'\  DF  8o'";  DE  fera  1*05*^,  l'arc 
AB  (?o^, l'aire  du'feéteur  ACBDAfera  donc 
xi^S^o'".  Or  comme FC  511'^,  AF  joo'^le  a. 
ACB  fera  \^66oo^"y  &  par  conféquenc  le  feg- 
jwent  AFBDA  sjojo'^ 

Problême  LUI. 

1^4*.  Con&tvâxeVéchellcgéoinétnfae, 
Tomcl,  P. 
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Rtgle. 

PI  Y  I  ".  Tirez  h  droite  A  E  ;  tranfporcez  fur  cette 
fig.  jg,  ligne  dix  parties  égales  prtfes  à  volonté  ,  en  com- 
mânçaiic  depuis  A,  ta  dixième  fera  B.  Vous  pren- 
drez enfuiie  la  dîftance  A  B  que  vous  tcanfpot' 
tetez  de  fi  en  Ë  autant  de  fois  qu'il  vous  plaira. 
z".  Elevez  au  point  A  U  perpendiculaire  AC, 
(jïie  vbas  diviferez  auHî  en  dix  parties  égales  Se 
Mbitciitéi  (  §.  70  ). 

;".  De  chaque  point  de  diviiion  menez  des 
parallèles  i  A  E  (  §.  (Î7  ) ,  Sc  fut  la  dernière  CF 
vous  tranfporterez  de  C  en  I>les  dix  parties  éga- 
les AB.  , 

^.''i-Joignez-pat  des  lignes  droites'!*  jpremiere 
partie  à  gauche  marquée  10  avec  la  fecotîde' à 
droite  hurqtiéé  9  ,  puis  p  de  la  gauche  avec  8  de 
la  droite,  enfuîte  S  de  la  gauche  avec  7  de  la  drot- 
'te  i_'&  ainfi  de  fuite  comme  ia  Sgure  le  matque. 
■  îl^èft ■év'idenr  que  (i  AS  eft  luppofé  être  ane 
loifguèUr  'âe  'dix  pieds ,  les  parties  B  i  ;  i  i  z  ; 
1 ,  5  K  &c.  feront  des  pieds.  A  l'égard  des  petits 
iSii^T^  cfui  font  au  haut  de  la  figure  far  leî  divi- 
flons^>fcipendicalaires,»''  vaudra  unpbucfei*''* 
deux  .polices  ;  ^'^  trois  pouces; ''^  >.iiiatrc  pou^ 
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me,A  9  =2  75  AC ,  on  aura  donc 9*9—-.  ^^^ C 5? , 
&  par  conféquenc  un  pouce  (  §.  9  ) ,  &c.  Ce  quil 
failoit  démontrer^ 


•    J  ^    <        a         * 


'■  -   '  ■  '    Remarqué. 

La  niefure  géométrique  étant  divifée  en  dix , 
T>n  peut  cônhdétét  ces  parties  comme  des  pieds. 
Mats  dans  ce  cas  ;  pour  entendre  la  démonftrà- 
tion  précédente ,  il  faut  fuppoferque  le  pied  n*eft 
compofé  que  de  dix  pouces  ;  ce  dont  il  faut  biea 
fe  fouvenir ,  parceque  M.  Wolf  fe  fervant  com- 
munément de  cette  manière  de  compter  ^  la  plu- 
part de  fes  calculs ,  folutions ,  bu  démonftrations 
îeroient  inintelligibles  fans  cette  attention.  J'ai 
cependant  réduit  préfquQ  par-tout  fes  calculs  à 
la  maniéré  de  compter  ufitee  eni  France. 


>  '  4 


CoroUairéi  '  '     '  *    •   ' 

■ .  - 

I  ^5.  SiTon  met  donc  la  jambe  d*d^  compas  fur 
la  troifieme  oufeptieme  ligne ^'i&cju'oh  rbuvrb 
jufquà  ce  que  l'autre  jambe  tôâij^ "fur  la  Hrà 
droite  menée  au-deflbus^è  larîiiquieme  divi- 
fîon  5  cette  ouverture  donnera^  5  pieds  3  ou  7  pou- 
ces. Ou  bien  fi  je  veux  avoir  i-*  j''  &  5''',  je  po- 
ferai  une  jambe  du  compas  fut  la  cinquieniie  pa- 
Tallele  à  AE  au  point  I ,  &  /'ouvrirai  le  compas 
jufqu  à  ce  qu  il  rencontre  K  fur  la  nriême  pa- 
rallèle :  cette  ouverture  de  compas  mé  donnera 
ce  que  îedemande.  ...    -    > 

'■■■..       Problême  LIV. 

,  1 66.  Mefarer  la  diftance  des  deux  lieux  A  &  _.  „ 
B  accedîbles  par  un  troiiîeine  C.  '  -çL  ,\ 

Pij      '  ^ 
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I  ^.  Pofez  en  C  le  graphometre  ou  table  gé<> 
tnécrique  fur  laquelle  vous  choifîrez  le  point  c. 

2^.  De  ce  point ,  par  le  moyen  des  pinnoles, 
vifez  au  point  A  >  &  menez  la  droite  c  a. 

3^.  Bornoyez  enfuite  du  point  c  vers  B,  & 
menez  la  droite  c  b. 

4^.  Mefurez  les  toifes  qui  fe  trouvent  depuis 
C  jufqu  a  Â ,  &  depuis  C  jufqu  a  B  j  tranfportey 
ces  mefures ,  au  moyen  de  f  échelle  géomécri;' 
que ,  de  c  en  â  &  de  c  en  ^. 

5  ^.  Mefurez  enfin  fur  la  même  échelle  la  ligne 
ab  y  qui  marquera  la  diftance  que  vous  cherchez* 

Dcmonjlratlon. 

L'angle  c  étant  commun  aux  deux  triangles 
acb  6c  kchy6c\es  côtés  qui  le  forment  étant 
aufli  proportionnels  ,  on  doit  conclure  quen  £  èft 
à  Ao  comme  ca  eft  à  ck  ($,  152  }•  Or c^con* 
tient  autant  de  parties  de  réchelie  ou  petite  me- 
iure  que  c  A  en  contient  de  la  grande  :  ab  con« 
tiendra  donc  autant  de  parties  de  la  petite  me- 
fure  que  AB  en  contiendra  de  la  grande  dont 
.vn  s'eft  fervi  fur  le  terrein. 

Autre  folution. 

, .  \^.  Ayant  pofé  le  graphometre  en  C>  mefure* 
l'angle  Ac:B(§.  43  ). 

2^.  Mefurez  auflîles  lignes  cA  &  cB  (  S.  44  ). 

3^.  ATaide  du  rapporteur  &  de  Téchelle  géo- 
métrique conftruifez  langiez c^  (  §.  ^8). 

4^,  Mefurez  la  ligne  ^i^  fur  Téchelle  géomé- 
triaue  (§.  1^4) ,  vous  connaîtrez  par  la  combien 
la  ligne  AB  contient  de  toifes, pieds  &  pou- 
ces ,  &c. 
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Démonjlration. 

Elle  revient  au  même  que  celle  que  f  ai  don- 
née à  la  première  foluci^n. 

Problème  L  V»  pi  y^ 

iC-j.  Trouver  la  diftance  de  deux  lieux  A  &  ^^S  ^®®- 
B  y  dont  un  feul  A  eft  acceflible. 

Solution* 

I  ^.  Ayant  pofé  le  graphometre  dan^  un  lien 
choid  à  volonté  C ,  dirigez  votre  vue  par  les  pin- 
nules  du  point  c  vers  les  deux  points  A  &  fi. 

i"".  Cherchez  la  diftance  de  C  au  point  accefli- 
ble A. 

3  ^  1  Tranfportez  cette  diftance  avec  une  échelle 
géométrique  de  c  en  a  (  §.  1(34  ). 

4^.  Placez  enfuite  le  graphometre  an  point  A  » 
en  forte  que  a  foit  précifement  fur  A,  &  que 
vous  puimez  voir  un  piquet  planté  au  point  C 
par  les  pinnules  dirigées  de  a  vers  c. 

5^.  Bornoyez  alors  de  a  versB>  &  tirez  la 
droite  a  b. 

6^.  Prenez  enfin  fur  l'échelle  géométrique  (  §. 
1(^4  )  la  diftance  de  a^>  qui  vous  fera  connoûre 
celle  de  A  B. 

Dcmonjiratlon. 

Puifque  Tangle  c=C  &  Tangle  a= A ,  a  c 
fera  à  téeard  de  A  C  comme  ab  eft  à  A  B  (  §• 
148  )•  Or  la  ligne  a  c  contient  autant  de  parties 
de  réchelle  géométrique ,  ou  petite  mefure ,  que 
la  ligne  A  C  en  contient  de  la  grande  :  a  b  doit 
donc  contenir  autant  de  parties  de  la  petite  me^ 

PiiJ 


-k 


PI.  V. 
Fig.  loo. 
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fure  ,  ou  échelle  gcométtique ,  que  A  B  en  ren- 
ferme de  la  grande.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Remarque. 

On  entend  pu  grande  mefure  une  toife  ou  per- 
die  ,  qui  ferou  oivifée  en  pieds  ,  pouces ,  &c. 
comme  elles  le  font  communément.  11  faut  aulfi 
remarquer  que  H  l'échelle  géométrique  ou  pecîte 
mefure  dont  on  fe  ferteftdivifée  par  io,u fau- 
dra ,  ou  que  la  perche  quifert  à  mefurer  en  grand 
les  difliances  ,  foit  aum  divifée  par  lo  pieds  ou 
|ianies ,  ou  fiire  la  réduâion  en  comparant  la 
grande  mefure  avec  la  petite.  Pat  exemple ,  fup- 
pofé  qu'on  fe  ferve  d'une  toife  ordinaire  compo- 
léede^pieds  qui  contiennent  chacun  n  pouces, 
pour  mefurer  la  dîllance  c  A  de  l'exemple  ci-dei- 
fus  j  &  que  cette  diftânce  foit  de  fix  toifes  4  pou* 
ces  :  H  mon  échelle  géométrique  ,  au  lieu  dette 
divifée  pdr  toifes  de  nx  pieds  ,  eft  divifée  pat  me- 
fores  géométriques  de  dix  patties,  qu'on  peut  cou- 
(îdétet  comme  des  pieds  \  pont  réuHîr  i  comparer 
proportionnellement  le  nombre  des  toifes  qui  fe 
trouvent  dans  ladiftance  c  A  avec  le  nonJ)te  des 
parties  qui  font  comptifes  dans  l'échelle  géomé- 
trique 3  dont  les  dtvifïons  font  de  dix  en  dix  ,  il 
faudra  dans  ce  cas  réduire  les  toifes  en  pieds  ,  Se 
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7,    Autre  manière  de  réfoudre  leprohlême  ci^dejfus. 

1  ?.  Mefurez  avec  le  graphometre  les  angles  C  pi.  v 
dr  A  (  §.  43  ) ,  &  la  longueur  A  C.  (  §.  44.)  f  jg.  ico.. 

2^.  De  ces  diftances  connues  conftruifez  le 
1  triangle  acb  (  §.  60  ) ,  par  le  moyen  du  rappor- 
"  teur  Se  4e  l'échelle  géométrique. 

,i^-  Mefurez  enfuite  la  ligne  a b  félon  les  di-» 
'-^  yi(îon$  de  1  échelle  géométrique  ,&.  vous  connoî- 
trez  s^inû  la  4iftance  AB. 

,    .Dénwndration. 

■  * 

.   Ell^  eA  la  même  que  çelh  que  j  ai  donnée  en 
dernier  lieu. 

Problème  £  FI. 

i<^8.Méfureriadiftancedçdea)i*lieutinaccef-  Fis.  loi. 
fibies  AB, 

Solution^,,  '  ,    .  ,..      .     r 

.».  !■■«,         11»-'..  »..■  •—• 

.    —         ■ 

I  ^.  Ayant  choifi  les  deux  Aarions  C  &  D  »  pla- 
cez le  graphometre  à  la  première  C ,  &  plantez' 
un  piquet  à  l'autre.  /*->'' 

1**.  Du  point  C  bornoyez  parles  pinnules  vers 
le  piquet  D ,  &  puis  du  même  point  .C  ayant  auffi 
bornoyé  vers  B  &  A  ,  tirez  le^  ) jgi^^^  droites  fur 
le  graphometre.  ^    ,  .     - 

3  '^.  Rreaez  Ja-diftanqe^des  dations  C,  P  (§".  44)» 
&  portez-la  f^urle  graphometre  de  c  en  j' ^  par  lei 
moyejn  de  l^çflielle  géométrique.  ,     »;^  ..\ 

4^.  Vifez  deb  vers  A  &  B  ,.  &  tire?  fu^tp 
'  graphometre  les  droites  c/^  &  db*  .^ 

P  iv 
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5 ^.  Prenez  enfuice  la  diftance  a  b  far  TécheDe 
géométrique  (§.  164)»  &  vous  connoicrez  aii£ 
U  diftance  Â  B. 

Démonftration. 

Comme  l'angle  d  eft  commun  aux  deux  trian- 
gles i/c^  &  DC  B ,  &  que  l'angle  c  eft  égal  1 
l'angle  C,crf eft  à  CD  comme  ice^  à  BC 
(§.  148).  Dailleurs  comme  par  la  même  ndfi» 
le  triangle  acdt^ femblable  au  triangle  A CDi 
Ci/ fera  à  CD  comme  âc  eft  à  AC  (  $.  14S)} 
&  par  conféquent  ^ c eft  à  B  C ,  comme  ac  ikC 
(§•  57>  Arithm.) 

Or  l'angle  acb  étant  égal  à  l'angle  ACB^ah 
fera  à  Â  B  corne  ac  eft  à  AC  (§.  1 52.  ),  ou  ri 
i  C  D  (  §.  s  7  ,  Arithm.  ).  Et  comme  dans  ïfc- 
chelle  géométrique  autant  de  parties  répondeot  i 
la  droite  de ,  qu'il  s'en  trouve  dans  la  grande  me- 
fure  qui  répondent  à  la  droite  D  C ,  ilen  faut  au- 
tant dans  lechelle géométrique  qui  répondent ï 
la  ligne  a  bj  qu'il  s'en  trouvera  qui  répondent  à 
A  B  dans  la  grande  mefure  dont  on  s^eft  fervi  fur 
le  terrein. 

Autre  foîution  du  même  problème^ 

ri.  vr.  ï  **•  Mefurez  les  angles  a:  &  y  de  la  première 

iig.  101.  ftation  C ,  &  les  angles  :(  &  iv  de  la  /èconde  D 
(  §.  4})  ;  leurs  fommes  donneront  les  angles  ACD 
&  BDC. 

1®.  Prenez  enfuîte  la  diftance  deCD  (§.  44), 
que  vous  porterez  fur  le  papier  au  moyen  del'c- 
cbelle  géométrique ,  &  avec  les  angles  x  ic\ 
+  w,  formez  le  triangle  BCD,  puis  Tautre 
ACD  avec  les  angles  i^&cx  4- j.  (  §•  60»  ) 
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^^.Mefurez  enfin  la  ligne  AB  fur  Téchelle 
géomécriqae ,  &  vous  trouverez  la  diftance  que 
vous  cherchez* 

Démonftraîion. 

.  On  démontre  cette  féconde  folution  par  le 
Tc&tnt  raifonnement  que  Ton  a  apporté  pour  dé- 
montrer  la  première» 

Remarque. 

j6^.  On  mefurera  diverfes  diftances  par  la 
même  méthode ,  fi  de  deux  ftations  marquées  on 
bornoie  à  chaque  lieu  en  particulier. 

Problème  L  FIL 

tyo.  Mefurerla  hauteur acceifible  AB.  fi.  yi; 

Solution» 

\^.  Prenez  un  point  D  dans  la  campagne  fur 
lequel  vous  élèverez  verticalement  votre  grapho^ 
tnetre  oa  planchette  j  de  &çon  que  le  côté  mfé* 
rieur  foit  parallèle  à  l'horizon  :  ficuation  qu'on 
lui  donnera  avec  un  niveau. 

2^.  Ayant  appliqué  horizontalement  une  règle 
avec  des  pinnules  lur  le  centre ,  vous  bornoierez 
i  travers,  du  côté  de  l'endroit  dont  vous  cherchez 
à  connoître  la  hauteur  ^  ôc  vous  mènerez  enfuite 
la  droite  a  E. 

3  ^.  Tournez  la  règle  autour  du  point  a  jufqu'â 
ce  qu'en  regardant  par  les  pinnules ,  vous  apper- 
ceviez  le  fommet  de  la  hauteur  A  ,  8c  pour  lors 
vous  mènerez  fur  le  graphometre  la  droite  a  b. 

4^.  Mefurez  la  diftance  qu'il  y  a  depuis  a  |uf: 
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ques  au  bas  de  la  hauteur  C  (  §•  44  )  >  &  porter 
la  fur  le  graphometre  de  ^  en  £3  par  le  moyen  de 
réchelle  géométrique. 

5^.  Elevez  au  point  E  la  perpendiculaire  Eh 
(  §•  "70  ) ,  qui  marquera  par  fon  application  fur 
réchelle  géométrique  la  hauteur  A  C.  (  §.  1(^4.)  | 

6  ^  •  Ajoutez  à  cette  hauteur  celle  de  C  B ,  &  la 
fomme  fera  celle  que  vous  demandez. 

Démon/lratiOTim  '■ 

Uangle  a  efl:  commun  aux  deux  triangles  Eah 
&  C  ^  A  :  les  angles  E ,  C  font  droits  :  ainfi  a  E  eft 
à  aC  comme  A  E  eftà  AC(§,  148).  Or  E^z  con- 
tient autant  de  parties  de  Téchelle  géométrique 
que  û  C  en  contient  de  la  grande  mefure  j  Hb  con^ 
tiendra  donc  nécefTairement  autant  de  parties  de 
réchelle  géométrique ,  que  A  C  en  contient  de  la 
grande  mefure  dont  on  s'eft  fervi  pour  raefurecle 
terrein. 

Autre  folution  du  même  problême* 

PI.  VI.  I *•  Mefurez langle ^  (  §•  4J  ) ,  &  la  diftance 

ïig.  105.  des  ftations  ^C  ou  DB.  {  §.  44,  ) 

i"*.  De  ces  mefures  trouvées  ,  formez  le  triant 
gle  eba,  (  §.60.  ) 

3  °.  Prenez  la  mefure  delà  hauteur  b  e  fur  1  e- 
chelle  géométrique ,  &  vous  aurez  Ja  Aauteur 
AC. 

4^.  Ajoutez  à  AClahauteurderinftrumenta 
la  fomme  vous  donnera  la  même  hauteur  A  B. 

Démonjlration. 
'  Elle  eft  la  même  que  la  précédente. 
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Remarque. 

171.  On  fuppofe  dans  toutes  ces  folutions  de 

rroblême  que  la  ligne  DB  eft  horizontale  :  car  fi 
inftrument  étoit  pofé  plus  haut  ou  plus  bas  que 
la  hauteur  AB ,  il  faudroit  auflî  mefurer  lançle 
CaBy  8c  conftruire  le  triangle  C  a  B  fur  le  papier 

far  le  moyen  de  Téchelle  géométrique  ,  puis 
ajouter  à  la  hauteur,  fi  Tindrument  eft  plushauti 
ou  l'en  retrancher  ,  s'il  étoit  placé  plus  basque  A» 

Problême    LFIlï. 

é  ^ 

172.  Mefurer  une  hauteur  inacceflîbleTAB.    pl.  VF. 

Fig.  io4« 

Solution. 

I  ^.  Après  avoir  choifi  i  volonté  les  deux  fta- 
^  tions  D  &  E ,  comme  dans  le  problême  précé- 
dent ,  bornoyez  vers  la  pointe  A ,  &  le  bas  C , 
étant  placé  à  la  première  ftation  D. 

x^.  Mefurezla  diftancedes  deux  ftations  E,D 
(§.  44  ) ,  &  portez -la  ,  par  le  moyen  de  l'échelle 
géométrique ,  du  point/ ,  qui  doit  répondre  per- 
pendiculairement fur  D ,  au  point  ^.  (  §.  i  <^4.  ) 

3^.  Tranfportez  le  graphometire  de  D  en  E,  & 
pofez-le  de  façon  que  c  foit  précifément  fur  E , 
&  vifez  enfuite  au  piquet  que  vous  aurez  planté 
en  D ,  &  au  fommet  A. 

4^.  Au  point  où  la  droite  e  a  coupe  la  droite 
faj  abaiffez  une*  perpendiculaire  ac  fur /^ 
(  ^«  ^9-  )*»  qui  5  portée  fur  l'échelle  géométrique , 
donnera  la  hauteur  AC. 

5^  Ajoutez  â  A  C  la  hauteur  B  G ,  la  fomme 
fera  la  hauteur  A  B  c^t  Ion  demande. 


ijtf 
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Démonjlration. 


On  dcmontte  cette  folution  comme  celle  dtf 
problême  précédent. 

Autre  méthode  pour  réfoudre  le  même  problème. . 

PI.  VI.  ,0,  Mefurez  à  la  première  ftation  D  l'angle  A 

*'&  104.  gcih féconde  E  l'angle  e ( §.  43  )  j  prenez  zafé 
U  diftancedes  Hâtions  E,D  (§>44)  qoevont 
tranfporterez  fur  le  papier  félon  l'échelle  géomé- 
trique (§.  164.  ) 
F^.  loj.  1",  Confttuilez-y  le  triangle  /«  a  pat  le  moyen 
des  angles  eScf.  [  §.  60.  ) 

j".  Prolongez  labafe/e  jarquesenci&  d>aif> 
fez  de  a  la  perpendiculaire  a  c.  (§•  6^-) 

4°.  Mefurez  enfin  a  c  fut  l'échelle  géométri- 
que {§.  1 1^4  ) ,  &  ajoutez  la  hauteut  de  l'inftni* 
ment  d'où  vous  avez  pris  la  quantité  des  angles  , 
oufàitesattention  âce  que  nous  avons  dit(^.  171)* 
&TOUS  aurez  ainfî  la  hauteut  que  vous  fouhaitiez. 

La  démonfiration  ejl  la  mime  que  la  précédente» 
Problême  L IX, 
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uiqae ,  Se  vous  en  formerez  votre  figure.  (  §.  1^4 

&  XII.) 

Démonjlration. 

Lorfqu  on  veut  cranfporcer  le  plan  d'une  figurt 
far  le  papier ,  on  doit  ly  deffiner  de  façon  que 
chaque  angle  &  chaque  coté  de  la  figure  deffinée 
ibienc  égaux  en  petit  à  chaque  angle  &  chaque 
cftcé  de  la  grande  ngure  auxquels  ils  répondent.  Si 
donc  pour  &ire  chaque  côté  des  triangles  ABC» 
AÇD,ADE,on  prend  fur  l'échelle  géométri- 
qae  autant  de  parties  qu'il  s'en  trouve  fur  le  ter* 
rein  qui  forment  chaque  coté  de  la  grande  figure, 
les  côtés  de  la  petite  leront  entre  eux  comme  les 
xotés  de  la  grande.  Car  fi,  par  exemple,  le  côté  AB 
en  a  ^  &  fie  7  fur  le  terrein ,  le  côté  AB  fur  le 
papier  en  aura  auffi  (7 ,  &<B  C  7  :  &  par  confé- 

S^uent  tant  dans  Tune  que  dans  l'autre  ngure,  AS 
eraâBCcomme  (>  eft  à  7  :  les  angles  Se  les  cô« 
ces  de  la  petite  figure  feront  donc  égaux  propor- 
tionnellement à  ceux  de  la  grande  (  §.  1 48  )  ^  & 
puifque  les  angles  de  la  figbre  conviennent  avec 
ceux  des  triangles  >  il  faut  néceflairement  que  les 
angles  de  la  petite  figure  foient  égaux  à  ceux  de 
la  grande  qui  eft  fur  le  terrein.  Ce  qu'il  fallait  dé^ 
montrer. 

Autre  méthode  pour  réfoudre  le  problçme^ 

1^  Placez  le  graphometre  à  un  point  Fchoifi  PI.  VI. 
.dans  la  figure.  ^'S»  »®7» 

z<».Bornoyez  du  point  F  vers  chaque  piquetque 
^vous  aurez  eu  foin  de  planter  auparavant  à  chaque 
angle  de  la  figure  A,  B ,  C ,  D ,  £  ^  menez  enfuie 
les  droites  'îa\Yh  ^Yç^^d^^  e. 
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3  ^.  Prenez  la  mefure  des  lignes  FA,FB,FC, 

FD,FE.  (.§.144.) 

4^. Déterminez,  par  le  moyen  de  Téchelle  géo- 
métrique ,  les  lignesF tf ,  FA ,  Fc ,  &c.*(  §.  16^) 
=  •  5®,  Menez  enfin  les  lignés  droites  ab  ^  bc^ 
cdjde^&cea;ScyovLS  aurez  fttr  le  papier  le 
plan  de  la  figure  ABC,  &c. 

Démonjl  ration. 

Dans  le  triangle  aUb  on  voit  qae  F  a  eft  à  F i 
comme  F  A  eft  à  F  B  dans  le  triangle  A  F  D ,  & 
que  langle  F  eft  commun  aux  deux  triangles  :  F  h 
eft  donc  à  F  B  comme  Aa  eft  à  B  A  (  §.  1 5  2  }.  Oa 
démontre  par  la  même  raifon  aue  F  3  eft  â  FB, 
conjme  AcàBC  (§.  ^7,  Ariçhm.  )•  D'ailleurs 
Tangle  A  B  C  eft  égal  à  Tangle  aïfc  (  §*  1  { 1  )•  £t 
comme  on  démontre  par  la  même  raifon  que  les 
autres  angles  Cyd^CjUj  font  égaux  aux  angles 
C  5  D ,  E ,  A ,  &  que  les  autres  côtés  font  entre 
eux  comme  les  côtés  C  D  ,  D  £ ,  E  A ,  il  eft  évi- 
dent que  le  plan  eft  jufte.  Ce  qu  il falloit  démons 
trcr. 

/  Troïjieme  méthode. 

PI.  VI.  ^  ^'  ^"  point  F  mefurez  les  angles  A  FB,  BFC, 

Fie.  107.  CFD,  DFE,  EFA.(  §.  4^  ).  Mefurez auffi  les 

.       lignesFA,FB,FC,FD&F£.(§,44.)  . 

2^ -Portez  les  angles  (  §,  48  )  &  les  lignes  fur 
Je  papier  par  le  moyen  de  1  échelle  géométrique. 
(§.164.) 

5^.  Mefurez  les  droites  ab ^  bc j  cd ^deSc 
eaj&c  vous  aurez  la  figure  telle  que  vous  la  de^ 
mandez. 
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Démonjlration. 

Voyez  k  précédente. 

Problême  L  X. 

1 74.  Lever  le  plan  de  la  figure  A  B  C  D  E  que  pi,  VL 
J  on  peut  voir  route  entière  des  deux  dations  A  Fig.  xot. 
&  6. 

Solution. 

i^.  Ayant  pofé  votre  graphometré  im  A ,  bor- 
.  noyez  vers  tous  les  angles  de  la  figtire,  B ,  C ,  D  & 
£ ,  &  menez  A^^  lignes  du  point  A'V^rs  tous  ces 
angles. 

2®.  Mefurez  la  diftance  âe^  dations  A ,  B 
(  §.  44  ) ,  &  portez-les  fur  le  graphometre  par 
le  moyen  de  1 -échelle  géométrique  {§;  11Î4)  de 
Aen^. 

•  5  "*.  Tranfjportez  Tindrument  de  A  en  B  & 
placez-le  de  hiçon  qne  le  point  b  réponde  perjien- 
^  diculairement  à  B,  &  tju'en  vifant|)arlespmnules 
de  la  règle  appliquée  fur  la  ligne  A  A ,  vous  puif- 
Hez  voir  le  piquet  que  vous  aurez  eu  foin  de  plan- 
ter en  A  après  en  avoir  6té  le  ^iif^hdrtïôtre. 

4°,  Vifez  enfuite  de  B  vers  touS  tes  dtirtes  an- 
gles de  la  figure  en  f^atticulier ,  &  tiiëiiez  des 
droites  qui  couperont  les  premières  tn  e^d  ^  c. 

3  "" •  Tirez  entîa  lés  droites  djUt ^  après  quoi 
le  plîm  fera  levé. 

Démonftratïon. 

Elle  efl:  préfque  la  même  que'  celle  du  pro^ 
blême  5(î.  (§.  i<îiJ.) 
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Seconde  méthode* 

PI.  VI;         i^  DeA  merurezlesanglesCAB»DAC; 
Fig.  lût.  E  ADj  &  de  B  mefurez  auSi  les  angles  EBA» 

D B  E ,  CB D  (  §.  45)  »  puis  encore  la  diftance 

AB.($.44.) 

2  ^.  Marquez  fur  la  papier  la  ligne  â  ^  »  &  par 
ie  moyen  de  l'échelle  géométrique  (  §•  1 64} ,  poc* 
cez-y  la  longueur  de  la  ligne  A  B, 

^.  Traniborrezen^izCj  Ciiif^  dae^  lesaiip 
^esCAB,DAC&EAD:  &  en  abe^  ebi^ 
^^c les  angles  A BE,EBD,  DBC.($.48.} 

4^.  Joignez  enfin  par  des  droites^  les  points  a, 
e^dyc  jb  ^  flC^pour  lors  vous  aurez  tout  le  plaa 
de  la  figure. 

Oénonjlration. 

Voyez  celle  du  problême  5^.  (§•  i6Z.) 

Problème  L  XL 

Fig.  108.      i75«  Lever  le  plan  d'une  figure  dont  on  pesfr 
faire  le  tour,  comme  A  B  C  D  £. 

Solution» 

I  ^.  Après  avoir  placé  le  graphometre  au  pûinc 
A ,  bornoyez  vers  les  piquets  plantés  en  B  &  E  , 
afin  de  pouvoir  marquer  fur  ce  point  TangleBAE 
ou  hae. 

2**.Prenez  lamefuredes  droites  A  B  &  A£ 
(  §.  44  ) ,  &  tranfportez-la  fur  le  graphometre  de 
aenb  Se  e^i  l'aide  de  1  échelle  (  |.  1 64.) 

3  ^.  Tranfportez  Tinftrument  en  B ,  de  manière 
que  b  foit  perpendiculaire  à  B ,  bornoyez  enfuite 
vers  A  &  vers  C ,  afin  de  pouvoir  marquer  fur  le 
graphometre  l'angle  B  C  A, 

4^ 
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4^.  Prenez  la  mefare  de  la  ligne  fiC  (  §•  44  )  , 
&  portez-la  fur  rinftrument  deb  en  c  (  §.  1^4  )  J 
"  &  en  faifant  ainfi  le  cour  de  la  figure  vous  en  aoreï 
levé  roue  le  plûn. 

r  DéfnonfiràtiùH. 

Tous  les  angles  de  la  figure  marquée  iur  le  gtiÀ 

'    phomecre  font  égaux  à  ceux  delà  figure  repréfen-« 

~  tée  fur  le  terrein ,  &  les  côtés  de  la  petite  iont  en« 

tre  eux  coirtme  les  cotés  de  la  grande  :  la  petite 

eft  donc  femblable  à  la  grande  (  §•  1 47  )•  Gc  quil 

failoit  démontrer* 

Auttcmcnt* 

Mefurez  tous  les  côtés  (  §.  44  )  &  autant  J'afi-'. 
gles  qulI  y  à  de  côtés ,  excepté  trois  (  §•  43  )  :  car 
il  eft  aifé  de  lever  un  plan  dont  on  connoîc  lest 
côtés  &  les  angles  (§.112). 

'  Problême  LXIL 

.  tjè.  Trouver  Taire   de  quelque  letreill  OU 
champ  que  ce  puilTe  ètre< 

Soiutiôrii 

1^.  Levez  d'abord  le  plan  dûtetreitï  felôftk 
tnéthode  marquée  dans  les  problêmes  précédents^  ' 

a ^.  Cherchez  l'aire  de  la  figuf e  feloiib  U.i^lor 
lion  du  problème  i^  {%*i^ih 

D  B  F  I  N  I  T  ï  o  N   X  V  I. 

1 77.  La  fphere  fe'  fo^me  en  faifaiit  tôûtfie^  le  W.  Viïc 
t   demi-cercle-  A  C  B  autour  du  diamètre  AB^  %'  *^  J' 

Corollaire. 

' ..     .      .        ....       » 

%^%.  Tous  les  points  de  U  fuperficîe  d'uistf 
Tome  L  ^ 


iM  ÉLÉMENTS 

I 

Tpiicre  font  donc  dans  une  égale  diftance  du  cen« 

tre(§.  13}. 

DÉFINITION   XVII. 

PI.  VIT.  ï  79'  Une  figure  reâiiligne  ABC,  dont  leslî- 
rig.  114.  gnes  droites  AD  font  portées  de.hauc  en  bas  30a 
de  bas  en  haut ,  par  un  mouvement  toujours  pt» 
rallele  à  lui-même,  repréfenteun  prifme  ,  quieft 
nii  corps  folide  terminé  aux  deux  bouts  par  des  ' 
plans  polygones ,  égaux  y  fcmblables  &  pandleleS) 
èc  dans  fa  longueur  par  autant  de  parallélogram- 
mes  qu'il  y  a  de  côtés  aux  deux  polygones  qu'on 
nomme  les  bafcs*  Quand  ces  deux  bafes  font  des 
triangles  ,  le  prifme  fe  nomme  triangulaire  \  tel 
eft  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la  figure  citée  i 
la  marge. 

Remarque. 

On  nomme  prifmatique  ce  qui  a  la  figiure  d*iui 
prifme  ,  ou  qui  a  quelque  rapport  au  prifme,  8c 
verres  prifmatiques  ceux  dont  on  fe  fert  pour  fé- 
parer  les  rayons  de  la  lumière.  On  appelle  aufll 
couleurs  prifmatiaues  les  rayons  colorés  de  lu- 
mière qu'un  prilme  de  verre  fait  appercevoir. 

rig.  1T5  ;  ^^  '^  cercle  X  eft  porté  de  bas  en  haut ,  ou  de 
haut  en  bas  en  fuivant  la  droite  F  G,  il  forme  la 
figure  d'un  cylindre  :  la  même  chofe  arrive  quand 

Pig.  iiéf.  un  redtangle  ABGD  ou  un  quarré  tourne  au- 
tour de  fa  hauteur  B  Ç. 

Corollaire  I. 

180.  Tout  cylindre  eft  donc  un  folide  compofc 
de  plufieurs  plans  circulaires  égaux  &  concentri- 
ques •  le  premier  &  le  dernier  de  ces  cercles  pren- 
dront le  nom  de  bafes  ^  &  la  ligne  B  C ,  qui  paffe 
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par  tous  les  centres,  fe  nomme  Vaxc  du  cylindre. 

Cylindrique  fe  dit  d'une  figure  ou  corps  folide  p]  y^^ 

aui  a  la  forme  d*un  cylindre  ;  ce  qui  doit  s'enten-  Fîg.  i  iV 
re  d'une  cavité  comme  d'un  corps  folide. 
Un  corps  de  pompe  doit  être  intérieurement 
bien  cylindrique.  Tout  prifme  a  deux  bafes  &  eft 
terminé  tout  à  Tentour  par  autant  de  parallélor 
grammes  que  fa  bafe  a  de  côtés. 

Corollaire  IL 

I S I.  Toutes  les  ferions  d'un  prifme  ou  d'an 
cylindre  ,  parallèles  â  la  bafe  »  font  égales  entre 
elles. 

DéFINITION     XVIIL 


forme  le  cube. 

Corollaire  L 

1 8  5 .  Le  parallélipipede  eft  donc  terminé  par 

fix  reàangles  j  dont  les  deux  côtés  oppofés  font 

. .  égaux  entre  eux ,  Se  les  feâions  de  la  bafe  fonc 

i  parallèles  entre  elles.  , 

1  Corollaire  IL 

r", 

":  1 84.  Le  cube  ou  èxaedre  eft  donc  terminé  pac 
ûx  faces  ou  quarrés  égaux  entre  eux  :  tel  eft  un  d^ 
à  jouer. 

DéfinitionXIX. 

185,  Si  le  triangle  reâangle  ABC  fait  une  ïig.  ii^; 
f  révolution  fur  un  de  fes  côtés  immobile  A  B  ^  iî 
décricle  cône» 
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Corollaire. 

\i6.  Toutes  les  feâions  parallèles  à  la  bafe 
d'un  cône  font  des  cercles  ,  dautanc  plus  petits 
qu'ils  approchent  plus  dix /bmmct  on  de  \z,  pointé 
A.  La  ligne  ÂB  le  nomme  axe  du  cône  »  &  le 
cercle  DBC  fa  bafe. 

On  appelle  aufli  cône  un  folidé  qui  eft  produit 
par  le  mouvement  d'un  triangle  obliquangle, 
c'eft-â  dire  qui  n'a  point  d'angle  droit  :  &  alors 
pour  le  diftinguer  d  avec  le  précédent ,  que  Foii 
peut  appelfer  cône  droite  on  le  nomme  cône  iiir 
PI.  VII.  ^/i^^'  comme  GH 1  ,  qui  eft  produit  par  le  mou- 
Pig.  »xo.  vement  du  triangle  obliquangle  G  OHauraur  dtt 
côté  immobile  G  O. 

DefinitionXX. 

Ks.  ï  2        1 87.  Si  Ton  mené  la  droite  A  D  >  fixée  par  une 
*  de  {qs  extrémités  au  point  D  »  tout  autour  de  la 
circonférence  d'une  figure  reftiligne  A  fi  C ,  elle 
décrit  la  figure  à' xxviQ pyramide. 

Corollaire. 

1 8  8.  La  pyramide  eft  un  folide  à  plufieurs  FaceSj 
qui  a  pour  bafe  une  figure  redtiligne,  &  qui  eft 
terminé  par  autant  de  triangles  que  la  baie  a  de 
côtés  ,  mais  qui  vont  toujours  en  diminuant  abou- 
tir au  .point  D.  Si  la  figure  A  B  C  eft  circulaire , 
le  mouvement  de  la  droite  A  B  formera  un  cône. 

Définition    XXL 

189.  Un  corps  régulier  eft  un. folide  terminé 
par  des  plans  égaux ,  réguliers  ,  de  même  efpece , 
dont  les  angles  folides  ibnt  égaux  entre  eux.  Les 
autres  corps  fe  nomment  irréguliers. 
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DiFINITIOM  XXIL 

1 90.  Outre  le  cube  (§•  1 8i  )  il  y  a  encore  qua-  Pl.  VII. 
tre  autres  fortes  de  corps  réguliers,  i  favoir  le  FJg-  uti 
Tétraèdre  compofé  de  quatre  triangles  équilaté-    i?  '  *  J  *^ 
raux  j  YOSoaedre ,  de  huit  j  Ylcofaedre  j  de  vingt  j 
&  le  Dodécaèdre  formé  par  douze  pentagones. 

Problème  LXIIL 

i^i.  Déterminer  la  folidité  d*un  cube» 

Solution. 

On  mefure  les  folides  av^c  une  perche  cuhlqa^i 
c'eft-à-dire  y  un  cube  dont  chaque  côté  eft  une 
perche  de  long  &  de  large  ^  qu'on  nomme  encore 
perche  courante.  Elle  fe  divife  en  pieds ,  en  pou- 
ces y  &c.  cubiques.  Les  premiers  font  cubes ,  donc 
un  coté  efî  égal  i  un  pied  ^  &  les  féconds  font 
auffi  cubes,  quand  leur  côté  eft  égala  un  pouce. 

Quand  vous  voudrez  donc  déterminer  la  foli-^ 
dite  d'un  cube , 

i^.  Mefurez  un  coté  du  cube ,  &  le  multiplier 
par  lui-même  y  le  produit  donne  la  bafe  (  §.  114, 

184)- 

2 ^.Multipliez  ce  produit  par  les  côtés  ,  &  lo 

fécond  produir  donnera  la  folidité  du  cube. 

3^.  Si  vous  multipliez  la  bafe  par  fix  ,  vous  ao; 

rez  la  f  urface  de  tout  le  cube  (  §•  1 84  )• 


Qi^ 
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£  Z  E  M  P  1  B. 

Côté  34' 

J4  Bafe       115e' 


t}6 


34 


Bafe  115^ 


4624 
Î4^8 


6     Solid.  ducube  393  04' 


Superf.  du  cube  6^  3  6/ 

Dcmonjlration* 

n.  VII.  Si  Ton  forme  »  par  imagination ,  un  cube  donc 
lig,  1 17.  un  côté  eft  divifé  en  parties  égales ,  il  eft  évident 
qu'il  en  naîtra  autant  de  lits  de  moindres  cubes ,; 
pofés  les  uns  fur  les  autres ,  que  la  hauteur  aura 
de  parties  II  n'eft  pas  moins  conftant  que  chaque 
lit  contiendra  autant  de  petits  cubes  que  la  bafe 
contiendra  de  quarrés.  D  où  Ton  doit  conclure  , 

3u  en  multipliant  la  bafe  par  la  hauteur  ,  le  pro- 
uit  donnera  le  nombre  des  moindres  cubes  con- 
tenus dans  le  plus  grand.  Ce  quilfalloit  dé/non^ 
treu 

Corollaire^ 

192.  Si  donc  le  côté  d'un  cube  eft  de  dix,  fa 
folidité  fera  de  mille.  Si  un  côté  contient  dix 
pieds  cubes  ,  il  s'en  trouvera  par  conféquent  mille 
dans  le  grand  cube.  Ainfi  la  perche  cubique  con- 
tient donc  1 000  pieds  cubiques ,  le  pied  cubi- 
que 1000  pouces  cubiques,  le  pouce  cubique 
1 000  lignes  cubiques. 
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Remarque» 

Ne  perdez  pas  de  vue  ce  que  nous  avons  dit 
dans  la  remarque  qui  fuit  immédiatement  la  dé- 
monftration  de  la  folution  du  problême  S  5  (  §• 
167). 

Théorème  XX  FIL 

193.  Les  parallélipipedes ,  les  prifmes ,  les  cy- 
lindres ,  dont  les  bafes  &:  les  hauteurs  font  égales^ 
font  auili  égaux. 

Démonjlration. 

Si  on  coupe  par  imagination  un  parallélipipede,* 
un  prifme  >  un  cylindre  en  forme  de  difques  de  fi 
petite  épaiflfeur  qu'on  nuifle  les  imaginer,  ces 
difques  feront  non  feulement  égaux  entre  eux 
(§•  ^^^  i}^i)  h  n^^is  il  arrivera  même  que  iî 
deux  corps  ont  la  même  hauteur  ,  on  pourra  ti- 
rer autaût  de  difques  de  l'un  que  dç  Tautre  :  ces 
corps  occuperont  donc  un  efpace  égal  j  c«  qui  eft 
évident  par  la  feule  fuppofition  de  l'égalité  de 
leur  hauteur  &  de  leur  bafe.  Ce  quilfalloit  dé- 
montrer. 

Problême  L  X I  F. 

194.  Mefurer  la  folidité  &  la  fuperficie  d'un 
parallélipipede. 

Solution^ 

i?,Multipliez  la  longueur  AB  parla  largeur  PI.  VIT. 
BC,  pour  trouver  la  bafe  ABCD(§.  117*183  ..  Fig  n? 

2^.  Si  vous  multipliez  cette  bafe  par  la  hauteur 
B  F  3  vous  aurez  la  folidité. 

Qiv 


»4' 
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Soit  >  par  exemple ,  A  B  )6'  BC  i$*  BF  li' 

longueur    AB  ^^  bafç       J49 

^geu^  BC  15        haace^r    iz 


180 


1080' 
54 


ÇafeÂBCD    540        foU<Ulé  6480 
Pour  la  fupetficit. 

I  •.  Multipliez  A  B  par  B  C ,  &  A  B  par  B  F,  & 
3  F  pat  B C ,  pou;:  avoir  le$  qiiadrilateres  BD» 
EB,  BG  (§.  ii7,i8j). 

1  ^«  Ajoutez  ces  trois  quadrilatères ,  8c  mulô* 
pliez  la  fomme  par  2  ^  le  produit  fera  la  fuperfir 
çie  du  parallclipipede  (  §.  1 17 ,  18 ^  J, 


£  X  I  M  P  I  E. 

AB  rtf'     AB  j5« 
^Ç  15       BF    II 


BC   ij' 
BF     I* 


fm 


180 
3<î 


7i 


30 


15 


dDB    540    dBG  451   dBE  i8o« 
DBG    4ji 
PBÉ     180 


r; 


1151 


^jo^- Superficie  du  parallélipipedo^ 
J^émonjlration. 
Illç  çft  U  m^wç  <jue  la  précèdent^  (  §.  1 31), 
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Théorème  XX  FUI. 

1 9  5.  Le  plan  diagonal  D  B  F  H  divifera  le  pa^  P|-  VIT. 
rallélipipecie  en  deux  prifmes  égaux.  ^*B'  *  *'• 

Démonfiration. 

La  diagonale  D  B  divife  le  parallélogramme 
ABCD  en  (Içux  triangles  égaux  (  §.  ici  ;.  Or 
comme  les  prifmes  ADBFGH  &  DBCEFH 
ont  les  bafes  égaies ,  &  la  même  hauteur  DH» 
ils  feront  donc  auflî  égaujc  (  §.  195  }♦  Ce  ^u  il  fol'* 
loit  démontrer^ 

Problême  LXV. 

1^6.  Mefurer  la  folidité  &  la  fuperôcic  d'un  Fîj.  u^î 
prifme. 

Solution» 

1  ^ •  Cherchez  la  bafe  du  prifme  (§.  117,  m, 

z^.  Multipliez  cette bafe  par  la  hauteur,  le 
produit  fera  la  folidité  que  vous  cherchez. 

3  **•  Multipliez  la  circonférence  entière  de  la 
bafe  par  la  même  hauteur ,  le  produit  exprimera  la 
fuperficie,  après  qu'on  en  aura  retranche  les  bafes* 

4^.  Si  on  les  y  ajoute  ^  on  aura  la  fuperfiçie  çn^ 
MIPÇ  (  §•  1 80  ), 
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Exemple. 


Soit  AB  8',  CD(î',    AE  15' 
AB  8'  ABC  14' 

ICD  i  AE  15 

ABC  24'  120 

Solidité  du  Priftne      3  6cf 
BC  91" 
AB  80 
AC  6z 


Circonférence    1 3  3" 

AE  15.0 

11(150 

^33 


Superficie  fans  bafes      3495  o'' 
ABC-—      Z400 
H  El  2400 

Superficie  entière         39750'' 

Démonjlratlon. 

Le  prifme  triangulaire  eft  la  moitié  du  parallé* 
lipipede  qui  a  la  même  hauteur  avec  une  dou- 
ble bafe  {%.  1 9  5  ).  Si  on  multiplie  donc  la  bafe  du 
paralléiipipede  par  fa  hauteur  ,  le  produit  fera  fa 
folidité  (  §.  194  ).Siron  multiplie  auflîlabafe  du 
prifme ,  qui  eft  la  moitié  du  parallélipipede,par  la 
hauteur  ,  on  aura  la  moitié  du  paralléiipipede , 
c'eft-à-dire  la  folidité  du  prifme.  Comme  tous  les 
autres  piifmes  peuvent  fe  réduire  en  triangles ,  il 
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Faut  leur  appliquer  les  démonftrations  que  nous 
avons  données  en  parlant  des  triangles. 

Problême  LXFI. 

1 97.  Trouver  la  folidité  &  la  fuperficie  d'un 
cylindre  par  fon  diamètre  &  fa  hauteur  donnés. 

Solution. 

1  ^.  Cherchez  la  bafe  du  cylindre  (%.  134-) 

2  ^  •  Multipliez*la  par  fa  hauteur,  le  produit  fera 
la  folidité  demandée. 

3°.  Si  vous  multipliez  fa  circonférence  par  la 
hauteur  ,  vous  aurez  la  fuperficie  en  retranchant 
les  bafesj  &  fi  vous  les  y  ajoutez  ^  vous  aurez  la  fu- 
perficie entière. 

£   X   E    M  P    I.  B« 

Soit  le  diamètre  1  AB  5(^0' ,  hauteur  BC  891" 
Bafe       146176''  Circonf.    17584 

Hauteur  BC      892  BC  892 


492351  351680 

2215584  158256 


PLvn. 


1969408  140672 

Solid.  219588992''     Superf.     156849280       ^'^Z*^^^- 
du  cylindre.  Bafes  orées  (24617600 

Bafes  )  24617600 


Superficie  entière  206084480 

Démonftration. 

Le  cercle  étant  un  polygone  régulier  compofé 
d'une  infinité  de  côtés ,  on  peut  confidérer  le  cy- 
lindre comme  un  prifme  qui  auroit  auflî  une  infi- 
nité de  côtés.  On  trouve  donc  fa  folidité  en  mul- 
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tipliant  fa  bafe  par  fa  hauteur ,  &  la  circonférence 
de  la  bafe  multipliée  par  la  même  hauteur  don-* 
cera  la  fuperficie  (  §•  1 9^  )•  ^Ce  qu'il  falloit  d> 
montrer. 

Théorème  X  X  T  X. 

198.  Les  pyramides  &  les  cônes  qui  ont  même 
bafe  &c  même  hauteur ,  font  égaux. 

Démonjlratlon* 

Si  1  on  conçoit  deux  pyramides  ou  cônes  coa<^ 
pés  par  une  infinité  de  plans  parallèles  aux  bafes, 
&  également  éloignés  du  fommer ,  il  n'y  aura  pas 
plus  de  plans  dans  une  pyramide  que  dans  laucre 
â  caufe  des  hauteurs  égales  \  donc  la  fomme  des 

flans  de  l  une  fera  égale  à  la  fomme  des  plans  de 
autre ,  &  par  conféquent  les  pyramides  feront 
égales.  On  doit  faire  le  même  raifonnement  pour 
les  cônes,  puifque  les  côtés  droits  ou  inclinés 
font  des  pyramides  dont  les  bafes  ont  une  infinité 
de  côtés. 

Théorème  XXX* 

PJ.VII.  199.  Toute  pyramide  eft  la  troifîeme  partie 

Tig.  U2.    4'un  prifme  qui  auroit  même  bafe  &  même  hau- 
teur. 

Démonjlration» 

Je  coupe  les  trois  parallélogrammes  montants 
par  les  diagonales  AF,FC,ECj&je  fais  pafTer 
un  plan  par  les  deux  A  F,  F  C,  &  un  autre  par 
les  deux  F  C  ,  E  C,  ce  qui  me  donne  trois  pyra- 
mides ABCF,  EFDC,  ECAFror  les  deux 
premières  ont  les  bafes  A  B  C  ,  D  E  F  égales  ,  de 
même  que  leurs  hauteurs  B  F  ^  D  Cj  &  u  l'on  coiu 
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çoit  que  la  féconde  E  F  D  C  ait  pour  bafe  le  rrian* 
gte  ECD ,  &  que  la  bafe  de  la  troifieme  EAC  F 
ioic  le  triangle  ACE,  on  trouvera  que  ces  deux 
pyramides  font  aufli  égales ,  à  caufe  que  leurs  ba- 
ies A  E  C ,  E  C  D  font  égales,  &  qu'elles  ont  leurs 
fommers  au  même  point  F ,  ce  qui  leur  donne  une 
même  hauteur  ;  donc  les  trois  pyramides  font  éga« 
les ,  &  par  conféquent  une  pyramide  eft  la  troi* 
iieme  partie  d'un  prifme  triangulaire. 

Corollaire. 

100.  Puifqu  on  peut  donc  confîdéret  un  cône 
comme  une  pyramide  ayant  une  infinité  d'angles , 
le  cône  fera  la  troifieme  partie  d'un  cylindre  qui 
auroit  lamême  bafe  &:  la  même  hauteur. 

Problême  LXVIL 

101.  Mefurer  la  folidité  d'une  pyramide  Se 
d'un  cône. 

Solution* 

1®.  Cherchez  kfolidité  d'unprifme  ou  d'un  cy* 
lindre  qui  auroit  même  bafe  &  même  hauteur  que 
la  pyramide  &  le  cône.  (  §.  1 9^,  1 97-  ) 

2*^.  Divifez-la  par  5  :  le  quotient  fera  la  foli- 
dité de  la  pyramide  ou  du  cône. 

Ou  bien  j    ■  , 

Multipliez  la  bafe  de  part  &  d'autre  par  la  troi* 
fîeme  partie  de  la  hauteur. 

Ex    E   M  P  L  £. 

Soit  la  folidité  du  prifme  (  §.  i  9<j  )  }<îo^  la  fo- 
lidité de  la  pyramide  fera  1  lo'. 

Soit  la  folidité  du  cylindre  (  §.  197  )  219** , 
5  88',  992" i  la  foUditc  du  côtts  fera  7}  1*^,5^3% 

30  T- 


454  É  L  É  M  EÎTTS 

Problême  LXFIJL 

lot.  Trouver  la  folidité  d'an  cône  tronqué 
ABCD. 
>I.  VIII,  Solution. 

»g-  ^  5  o«  I  o  ^  Dites  d*abord  :  le  grand  demî-dîametre  AG 
eft  à  la  hauteur  du  cône  entier,  comme  la  différence 
des  demi-diametres  Â  G  &  C  F  eft  à  la  hauteur  du 
cône  tronqué  C  H  (  §.  149  )  ;  vous  trouverez  la 
hauteur  du  cône  entier  E  G ,  par  la  règle  de  trois. 
(§.85,  Arithm.  ) 

i"*.  Cherchez  enfuite  la  folidité  du  cône  en- 
tier A  E  B  par  la  connoiflance  de  fa  hauteur  &  de 
fon  diamertre  A  B.  (  §.  10 1 .  ) 

3  ^*  Souftrayez  la  hauteur  du  cône  tronqué  F  G 
de  la  hauteur  du  cône  entier  E  G,  pour  laifTer  la 
hauteur  de  celui  qu'on  a  ôté  E  F. 

4"^.  A  Faide  de  cette  dernière  hauteur  &  du 
diamètre  C  D ,  cherchez  la  folidité  du  cône  ECD. 
(§.101.) 

•  5^.  Retranchez  enfin  le  petit  cône  ECD  du 
grand  A  E  B,  ce  qui  reftera  fera  la  folidité  du  cône 
tronqué  ACDB. 

Exemple. 

Soit  AB  ^6\  CD  20',  FG=CH  12' j 
AG18/,  CF   io'&AH8'idonc 
AH:CH=AG:GE 

8  :  I2==i8: 

4)  1  :   3=18  (§.  9 (j,  Arithm. } 
2)  I  :    3  ==    5^ 

3 
«  i^ 

27  =  GE 
i2  =  GF 

i5=FE 
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100:  ji4==i8  : 
18 


2511 
3*4 


5  6'  5''  2  '"moitié  de  la  grande  circonférenco 
1800  ÂG 


4511  600 
5^52 


I  o  1 7  3  (>  "  grande  bafe 
9o|^GE 

9°  i5^'240^côneAEB 
100:514==  10 
10 


}  1 4^'  moitié  de  la  petite  circonférence 
looCF 


3 1400'' petite  bafe 
SoiEF 


1 5  70000''  Solidité  du  cône  CED 
91 5  (>  140  Solidité  du  cône  Â  £  B 

758 (^240    Solidité  du  cône  tronqué  ACDB. 

Théorème  XX  X  /. 

203 .  Une  fphere  eft  égale  aux  deux  tiers  d'un 
cylindre  de  même  hauteur ,  &  qui  auroit  même 
bafe  ,  c'eft-à-dire  5  dont  la  bafe  feroit  le  plus 
grand  cercle  de  la  fphere. 

Démonjlration. 

Soit  le  quart  du  cercle  ABC ,  qui  en  tournant 
autour  de  fon  rayon  fixe  B  C  décrit  une  demi- 
fphere  ABLj  je  décris  le  quarré  ACBMdu 
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w  vn  ^^7^^  B  M  j  &  je  coupe  ce  quané  par  la  dk- 
ïliLiî  !•  8^"^**  ^  ^  4"^  forme  le  triante  reâangle  ifof- 
*  celé  M 15  C  :  je  concob  que  le  rayon  B  C  loit  cou* 
pé  en  une  infinité  oe  panies  égales  eûcre  elles,  Ic 
que  des  points  de  divifion  O ,  T,  &c.foiem  me* 
liées  des  perpendiculaires  OQ,  TXfi^ce  tâyon, 
&  qui  fe  cet  minent  fur  Â  M  ;  ces  droites  feront 
les  éléments  du  quarré  AMBC.^  leurs  parties 
O R ,  TZ  ^  &C.  qui  fe  termineur  fur  la  drconfiU 
rence  du  quart  de  cercle  ,  feront  les  élénieiics  de 
ce  (}uart  de  cercle  ^  &  les  parties  O  S  »  TV ,  Bca 
qui  fe  terminent  fur  la  diagonale  M  C ,  férooe 
les  éléments  du  triangle  reâangle  ilbftele  MfiC} 
de  façon  que  chaque  élément  OS»  &Crdcce 
triangle  fera  égal  à  fa  diflance  OC ,  Scç^du  centre 
C  y  car  les  triangles  femblables  MBC^  SOC» 
donnentMB.  BC::SO.OC;QrMB=sBCi 
donc  SO=s=  OC^  i&  il  eft  aiféde  voir  que  ctuk 

?|ue  élément  O  Q ,  T  X ,  &c.  du  quarré  Â  C  M  B^ 
era  égal  au  rayon  B  C  :  (i  l'on  conçoit  que  le 
quarré  A  C  B  M ,  le  quart  de  cercle  ABC,  &  le 
triangle  M  BC  tournent  autour  du  rayon  immo- 
bile BC ;  le^  cléments  du  quarré  A  C6M  décri- 
ront les  cercles  tous  égaux  qui  formeront  un  cy- 
lindre A  M  H  L  ;  les  éléments  du  quart  de  cercle 
décriront  des  cercles  qui  formeront  une  defni- 
fphere  A  B  L ,  &  dont  le  plus  grand  fera  celui  qui 
décrira  le  rayon  AC,  lequel  pour  cette  raifon  fe 
nomme  le  grand  cercle  de  la  fphere ,  &  les  élé- 
ments du  triangle  M  B  C  décriront  des  cercles  qui 
formeront  un  cône  M  T  H.  Or  ces  cercles  étant 
enrre  eux  comme  les  quarrésj  au  lieu  des  cercles, 
&  à  caufe  de  la  propriété  du  cercle  ,  nous  aurons 


z 


OR  =  BC  —  OCimaisBC  =  OQ&:OC  = 

OSj  doncOR=OQ — OSiparUœêmeraifon 

nous 
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nous  aurons  TZ=TX— TV,  &  ainlî  dc^ 
autres  ;  c'eft-â-dire  que  les  quarrés  des  élc- 
lïlents  du  quart  de  cercle  font  égaux  aux  quarrés 
des  éléments  du  quatre  A  C  B  M ,  moins  les  quat-^ 
tés  des  éléments  du  triangle  M  B  C  j  donc ,  en  re- 
mettant les  cercles  au  lieu  des  quarrés ,  nous  au« 
rons  les  cercles  décrits  par  les  éléments  du  quart 
de  cercle  ,  ou  la  demi-fphere  A  B  L ,  égaux 
aux  cercles  décrits  par  les  éléments  du  quatre 
ACBM ,  ou  au  cylindre  AMHL  moins  les  cercles 
décrits  par  les  éléments  du  triangle  MBC ,  ou 
moins  le  cône  MCH  ;  mais  le  cône  MCH 
étant  une  pyramide  d^une  infinité  de  côtés  » 
eft  le  tiers  du  cvlindre  AMHL  qui  eft  un  prifme 
d'une  infinité  de  côtés  de  même  hauteur  &  de 
même  bafe  que  le  cône  j  donc  la  demi-fphere 
ABLeft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre  AMHL. 
On  prouve  de  la  même  façon  que  la  demi-fphere 
A  K  L  eft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre  APEL» 
&  que  par  conféquent  la  fphere  entière  eft  égale 
aux  deux  tiers  du  cylindre  MPEH.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer.  • 

Théorème  XXXI  t. 

204.  Le  cube  du  diamètre  eft  à  k  fphere,  à-peit« 
près  comme  3  00  à  157. 

Démonjlration^ 

Si  le  diamètre  de  la  fphare  eft  x  00 ,  fon  cubo 
fera  1 000000  (§•  191  ]  ^  &  un  cylindre  ayant 
même  bafe  &ymême  hauteur  que  la  fphere  , 
785  000  (  §•  1 97)  \  par  conféquent  la  folidité  de  la 
fphere  5  ^ 3  3  3  3  7  (  §•  103  )  :  le  cube  du  diamètre 
eft  donc  â  la  fphere  comme  1 000000  ^  513  ^33  p 
Tomf^  L  R 
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c'cft-à-dire ,  en  multipliant  l'un  &  l'autre  par  3 , 
comme  j  000000  à  1570000  (§.58  Ariciim.), 
ou  en  divifant  par  10000 ,  comme  500  à  1 57  (§. 
5  c)  Arithm.  ) 

Remarque. 

105.  Je  dis  que  le  cube  du  diamètre  eft  lia 
fphere  à-peu  près  comme  300  à  157.  Car  dans 
la  démonftration  on  prend  un  rapport  par  appro- 
ximation du  diamètre  à  la  circonférence  1 00  :  j  14 
(§.  IZ9). 

Théorème  XXXIII. 

20^.  La  fuperfieie  d*une  fphere  eft  lequadra* 
pU  du  grand  cercle  de  la  même  fphere. 

Démonfiratïon. 

La  fphere  eft  égale  à  une  pyramide  qui  a  pour 
bafe  la  fuperfieie ,  &  pour  hauteur  le  rayon  d'une 
fphere.  On  trouvera  la  fuperfieie  en  divifant  fa 
folidîté  par  la  fixieme  partie  du  diamètre.  Le  pro- 
duit des  \  du  grand  cercle  multipliés  par  le  dia- 
mètre donne  la  folidité  de  la  fphere  \  fi  Ton  di- 
vife  donc  ce  produit  par  la  fixieme  partie  du  dia- 
mètre 5  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  qu'on  le 
divife  d'abord  par  le  diamètre  pour  avoir  le  quo- 
tient \  du  plus  grand  cercle ,  &  enfuire  par  un  \ , 
oa  aura  le  quotient  ^  du  plus  grand  cqïcIq  y  c'eft* 
à-dire  le  quadruple  du  plus  grand  cercle.  Or  ,  la 
fuperfieie  de  la  fphere  eft  la  même  chofe  j  donc 
la  fuperfieie  d'une  fphere  eft  le  quadruple  du 
grand  cercle  de  la  fphere. 

Corollaire. 

.  Z07.  On  aura  donc  la  fuperfieie  d'une  fphere, 
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fi  on  multiplie  la  circonférence  par  le  «liametre 

(§.154)' 

Problême  L  XIX» 

io8.  Trouver  U  fuperfîcie  &  la  fblidité  d'uii^ 
Iphere  par  le  diamètre  connu. 

SohuïoTU 

i^k  Cherchez  la  circonférence  dû  plus  grand 
cercle  (§.  152  )• 

2^.  Mu1cipliez4a  par  le  diamètre  donné  ;  lu 
produit  eft  la  fuperficie  de  la  fphere  (  S.  207  )• 

j^.  Si  vous  multipliez  cette  fupetncie  parla 
iîtieme  partie  du  diamètre ,  ou  par  le  diamètre 
entier ,  &  que  vous  divisez  le  produit  par  6  ^  vous 
nvLtet  la  folidité  de  la  fphere. 

£  X  E  M  p  t  È» 

Soit  le  diamètre  5  ^00^  Se  la  circonférence 

du  grand  cercle  17 584 \ 

Circonférence      17584' 

Diamètre     5^00 
■  » 

10550400 
87920  . 


.'// 


Superficie  de  la  fphere  984704'^ 

Diamètre    5  ^o 

59081240 
492J520 


551434140 


ti  4  f  .     w/i  Solidité  de  là 

W/Âmi\    9'^°J70^  T  fphere. 
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Problême  LXX. 

209.  Le  diamètre  d'une  fphere  étant  donné, 
trouver  fa  folidicé  par  une  méthode  di£Férente  de 
celle  qui  eft  ci*deflu$. 

Solution* 

1^.  Qierchez  le  cube  du  diamètre  (§•  191  }f 
ou  tirez-le  de  la  table  des  cubes. . 

1^.  Trouvez  un  nombre  proportionnel  à  jqo  , 
1 5  7 ,  &  au  cube  trouvé  (  §.8  5  Arithm.  )  ,  ce  nom- 
bre donnera  lafolidité  (  §.  204  )• 

Exemple. 

Soit  le  diamètre  de  la  fphere  6J^!\  8c  le  cube 
2(^2144^,  conféquemment 

300  —  157 2^2144' 

157 

1855008 
ij 10720 
2(72144 


4115^(708 
4fZ^%(ifio%  \  137188''-^»  Solidité  delà  fphere. 

Théorème  X  X  X I  r. 

210.T0US  prifmes,  parallélipipedes,  cylindres, 
pyramides  &  cônes  qui  ont  mêmes  hauteurs ,  ibnc 
entre  eux  comme  leurs  bafes  j  &  fi  leurs  bafes 
font  égaies^  ils  font  encre  eux  comme  leurs  hau- 
teurs. 
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Démonjlratlon. 

Xes  pnftnes,  parallélipipedes,  &  cylindres  font 
comme  les  produits  des  bafes  par  leurs  hauteurs 
(  $•  1 94  >  1 9^ ,  1 97  )  ;  les  pyramides  &  les  cônes 
font  comme  les  produits  de  la  troideme  partie  de 
leurs  hauteurs  multipliée  par  les  bafes  (  §.  zoi }  ; 
fi  leurs  hauteurs  font  égales ,  ils  feront  donc  entre 
eux  comme  les  bafes  font  elles  \  Se  fi  leurs  bafes 
font  égales  ^  ils  feront  comme  leurs  hauteurs.  (  §• 
5  8  Ârithm.  )  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire. 

211.  Les  bafes  des  cylindres  font  des  cercles 
{  §•  '79  )  *  ^^^  cercles  font  comme  les  quarrés  de 
leurs  diamètres  (  $•  i  ^  i }  ;  les  cylindres  qui  ont 
même  hauteur  font  donc  comme  les  quarrés  de 
leurs  diamètres ,  ou  des  circonférences  des  bafes. 

Théorème  XXXV. 

212.  Lesipheres  font  comme  les  cubes  de  leurs 
diamètres,  i 

Démonjlration* 

m 

Une  fphere  étant  au  cube  de  fon  diamètre  com- 
me une  autre  fphere  eft  au  cube  de  fon  propre  dia- 
mètre (  §.  204  ) ,  une  fphere  fera  donc  à  Tégard 
de  Taurre  comme  le  cube  du  diamètre  de  Tune  efl: 
au  cube  du  diamètre  de  l'autre  (  §.  S5  Arithm*  ) 
Ce  qu*ilfaUou  démontrer. 

De     la     Jauge.' 

Problême  LXXL 

213.  Conftruire  la  verge  de /fer  qu^on  nomme 

Riij 
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communément  jauge  y  par  le  moyen  de  laqaelto 
on  puiile  trouver  le  nombre  des  mefures  d'tn 
iluid^  concejiqes  dans  un  vaiHeau  cylindriijue. 

Solution^ 

VU  VIII;       i^  Joignez  à,  angle  droit  une  ligne  indé^o 
fig.  151.  au  diamètre  A  B  d'un  vaiffeau  cylindrique. 

i"".  Portez  de  A  à  I  la  droite  égale  à  A  B  ;  B 1 
fera  le  diamètre  d'un  vafe  qui  contient  deux  me* 
fures ,  mais  qui  a  la  même  hauteur  que  le  premier 
vafe. 

3°.  Faites  A  1  ==  B  i  ,  B 1  fera  le  diamettQ  J 
d'un  vafe  qui  contiendra  trois  mefures ,  mds  qui  I 
aura  encore  la  même  hauteur  que  le  vafe  qui  n  en  I 
contient  qu'une.  On  trouve  de  cette  manière  les 
diamètres  de  pludeurs  autres  vafes  plus  grands 
A3  ,  A4,  A5 ,  A5,  &c. 

4*^.  Portez  fur  un  côté  de  la  jauge  les  divifiopi 
trouvées ,  A  i ,  A 1 ,  A  3  ,  &c.  &  mr  l'autre  coUjl 
autant  de  fois  que  vous  le  pourrez  ,  la  hauteur 
d'un  cylindre  qui  ne  contient  qu'une  mefure,8^ 
vous  aurez  une  jauge  parfaite. 

Démonjlradon. 

Deux  cylindres  de  même  hauteur  ,  &  dont 
cette  hauteur  eft  celle  d'une  mefure  ,  font  entre 
eux  comme  les  quariés  de  leurs  diamètres  (§. 
zi  i  )  ;  doii  il  eft  évident  que  le  quatre  du  dia- 
mètre dun  vafe  qui  contient  deux,  trois,  qua* 
tre,  &c.  mefures ,  eft  le  double ,  triple  ,  quadru- 
ple 5  &c.  du  quatre  du  diamètre  d'un  vafe  qui 
n'en  contient  qu'une.  Or  le  quarié  de  B  i  ou  A  2, 
eft  le  double  ,  le  quarré  de  B  1  ou  A  3  eft  le  tri- 
j)le ,  le  quarré  de  B  3  ou  A  4  eft  le  quadruple,  &ç 
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.  du  quarré  de  AB  ou  A  i   (§.  144)  :  &  comme 
.*' AB  ou  A I  eft  le  diamètre  d*un  vafe  qui  tient 
^  '  une  mefure ,  A 1  fera  le  diamètre  d'un  vafe  qui 
en  contient  deux ,  A  ;  celui  d'un  vafe  qui  en  con- 
;    tient  trois ,  A  4  celui ,  &c.  Si  vous  appliquez  donc 
'■'î  au  diamètre  d'un  vafe  cylindrique  le  coté  de  la 
S  jauge  où  font  marquées  ces  divifions ,  vous  ver- 
rez tout  d'un  coup  combien  ce  fond  peut  tenir 
de  mefures.  C'efl.  pourquoi  fi.  on  multiplie  le  dia- 
mètre par  la  hauteur ,  le  produit  fera  le  nombre 
des  mefures  que  tout  le  vafe  peut  contenir.  Ainfi 
par  le  moyen  de  la  jauge  on  trouve  la  capacité 
d'un  vafe^  cylindrique ,  relativement  aux  mefu- 
res dont  nous  nous  1er  vous  pour  mefurer  les  flui- 
des , comme  le  vin  , la  bière ,  leau- de-vie ,  &c. 
Ce  qu^Ufalloit  démontrer. 

Remarque. 

114.  Que  le  diamètre  foit ,  par  exemple ,  8  & 
fa  hauteur  1 2  j  le  nombre  de  mefures  que  le  vaif- 
feau  pourra  contenir  ,  fera  9(5. 

Problême  LX.XIL 

215.  Trouver  la  capacité  d'un  tonneau  ,  c'eft- 
à-dire ,  le  nombre  des  mefures  d'un  fluide  qu'il 
^   contient. 

Solution* 

I  **.  Mefurez  ,  avec  le  côté  convenable  de  la    pj  yjjj 
jaugea  la  longueur  du  tonneau  F  E ,.  &  avec  Tau-    pfg^  j ,  \ 
tre  côté  de  la  jauge ,  mefurez  le  diamètre  du  fond 
Â  B ,  &  le  diamètre  du  ventre  du  tonneau  par 
fon  orifice  C. 

1^.  Comme  un  tonneau  forme  un  ventre  vers 
le  milieu ,  &  que  de  fon  orifice  C  il  va  toujours 

Riv 
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pui^e  le  démontrer  géométrie 
conGdérer  comme  un  cylindre  donc  la  bafe  eft  un 
cercle  moyen ,  arithmétiquemenc  proportionnel 
entre  le  cercle  qui  forme  le  fond  8c  celui  qui  for- 
me le  ventre  :  u  faut  donc  ajouter  le  grand  dia- 
mètre CD  au  petit  ÂB. 

j^.  Multipliez  la  moitié  de  la  fomme  parlt 
longueur  du  tonneau ,  le  produit  (  comme  on  le 
voit  par  la  démonftration  du  problème  précédent) 
(  §.  1 1  ;  )  fera  le  nombre  des  mefures  que  peuc 
contenir  le  tonneau. 

£  X  JF.  M  P  L  E. 

SoitAB=   8 
CD=  iz 


La  fomme  fera  =  %o 

Demi-fomme  ==  lo 
FE=i5 

Capacité  du  tonneau  ==  150  mefures. 

Remarque^ 

1 1(> .  II  faut  remarquer  qu*on  eft  encore  à  trou- 
ver une  méthode  jufte  ,  infaillible,  &  facile  pour 
mefurer  les  fluides  dans  un  tonneau  qui  n'eft  pas 
plein.  Mais  fi  on  le  levé  fur  un  de  fes  fonds ,  & 

3u'on  prenne  la  hauteur  du  vin  pour  la  longueur 
u  tonneau  ,  on  pourra ,  à  l'aide  du  problème  pré- 
cèdent, trouver  le  nombre  des  mefures  quil 
pourra  contenir. 
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Problème  LXXIIJ. 

217.  Trouver  la  folidité  de  quelque  corps  irré* 
gulier  que  ce  puifTe  être. 

Solution. 

i^.  Mettez  le  corps  irrégulier  dans  un  paralléli-  PI.  VIIL 
pipedecreux ,  rempUflez  enfuice  d'eau  ou  de  fable  fig-  '  34» 
ce  parallélipipede ,  &  après  avoir  rendu  la  furface 
du  fable  exactement  plane  »  marquez  la  hauteur 
A  B  de  cette  furface  fi  vous  n*avez  pas  rempli  le 
vaifleau  entièrement. 

1^.  Ayant  retiré  le  corps  îrrégulier  du  vaiflèaUj 
ap^laniiïez  de  nouveau  la  furface  du  fable  qui 
doit  refter  dans  le  parallélipipede ,  8c  marquez 
encore  la  hauteur  de  cette  furface  A  C  :  de  cette 
manière  vous  aurez  la  hauteur  B  C. 

3^.  Comme  le  corps  irrégulier  eft  égal  au  pa- 
rallélipipede D  F  C  G  E ,  il  faut  mefurer  fa  lon- 
gueur FC  5  fa  largeur  CG,  &  chercher  fa  foli- 
dité (§.194). 

£   It    E   M    P  L   B. 

Soit  A  B  8',  A  C  $\  on  aura  BC  ^';  foit  donc 
encore  FC  ii^CG4',  la  folidité  du  corps  fera 
144'. 

Remarque. 

2 1 8.  Si  on  ne  pouvoir  commodément  mettre 
dans  ce  vafe  le  corps  irrégulier  qu'on  veut  me- 
iirer ,  conime  feroit  une  ftatue  immobile  j  on 
pourra  Tentourer  d'un  parallélipipede  ou  d'un 
prifme  quadrangulaire  ,  &  remplir  le  vuide  avec 
da  fable  ;  puis  la  bafe  étant  connue ,  on  opérera 
comme  ci-deflfus. 
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Problême  LXXIV. 

1 1 9*  Dellîner  les  dévcloppemtntSj  rtts^  oa  chaj- 
Jisy  qui,  plies  comme  ils  doivenc  ècre,  repréfente- 
roQC  les  ngures  des  difTérencs  corps  géomécriqae& 

Solution* 

fS.  7"'  ^''-  F^^"  ^^  triangle  équilatéral  ABC  (f. 
5  3  )  •  dîvîfcz  chaque  côcé  en  deux  également  aux 
points ED F 3  &  menez  les  droites  D£,£F, 
F  D ,  &  vous  aurez  la  figure  ou  développement 
d'un  tétraèdre. 

Fig.  15e.  2^.  Si  vous  prolongez  les  côtés  A C  enG,  BC 
en  H ,  &  ED  en  L,  de  manière  que  CG  ibit 
égala  DC,  CH=FC,  DI=lL=EDi 
vous  pourrez  alors  mener  lès  droites  G  L,  Cl,  & 
I H  ^  &  par  ce  moyen  vous  aurez  le  développe^ 
ment  de  Yociaedre.  (  §•  1 90.  ) 

fig*  157.  3°-  Portez  4  fois  fur  la  ligne  ABle  côté  du  cube 
AI,defaçonqueAI=lL=^LN=NB,& 
formez  enfuite  le  redangle  A  B  D  C,  en  forte  que 
A  C  foit  égal  à  A I  (  §•  99).  Menez  les  droites  IR, 
L  M ,  NO,  parallèles  à  A  C ,  &  prolongez  de 
part  &  d'autre  IR  &LMenE&  F,G&H, 
tant  que  EI  =  IR  =  RF,  &  GL==LM 
=  M  H  ;  vous  ferez  par  cette  méthode  le  déve- 
loppement de  Yexaedre.  (§.  182.) 

y  4^.  Décrivez  le  pentagone  régulier  A  B  C  D  E 

(  §•  ï  07  )  »  appliquez  une  règle  fur  les  points  D  & 
B  ,  &C  menez  la  droite  BL.  Ayant  appliqué  la 
même  règle  fur  D  A  ,  menez  la  droite  A  G  :  & 
faites  AG=AB=^BL,&de  l'intervalle  AB 
faites  une  interfedtion  en  Q  des  points  G,  L,  vous 
formerez  ainfi  le  pentagone  ABLQG.  Sivous 
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conftruifez  par  la  même  méthode  les  quatre  au- 
fres  pentagones  BNROC,  CHGFD,  DKSME, 
ET VI A ,  &  les  autres  fix  a^  b^c^d^  e^f^  vous  au- 
rez décrit  le  rets ,  chaffis ,  figure  ou  développe* 
ment  du  dodécaèdre,  (  §.  1 90.  ) 

5^  Décrivez  le  triangle   équilatéral  ACB    Pj.VIIL 
(§.55);  prolongez  la  droite  A  B  en  D ,  &  por-    ^^fr  '  3^ 
tez  la  longueur  de  cette  ligne  A  B  quatre  fois 
fur  A  D  en  commençant  au  point  B  j  menez  en- 
fuite  la  droite  C  E  parallèle  à  A  D  (  §.  ^7  )  >  & 
faitesCI=IK=i=KL=LM=ME=ABî 

prolongez  AC  e»  N  jufques  à  ce  que  CN==  AC; 
appliquez  la  règle  fur  B  &  I,  F  &  K ,  G  &  L,  H 
&  M ,  D  &  E ,  &  tirez  les  droites  Y  O,  S  P ,  TQ. 
V  R,  &  X  E  ;  puis  ayant  applique  cette  même  re«^ 
glefurD&M,H&L,G&K,F&I,B&C, 
menez  les  droites  DQ,  XP,  VO,TN,  SC; 
faites  enfin  MR==M  E,  &  BY==  B  A,  &  rirez 
les  droites  R  E  &  A  Y  :  ce  qui  donnera  la  figure 
du  chaflis  de  Xifocaedre.  (  §.  1 90.  ) 

6^.  Tranfportez  de  B  en  H  fur  la  ligne  B  D  la  Fig.  140; 
largeur  du  parallélipipede  AB ,  &  fa  longueur  de 
H  en  I ,  puis  encore  la  largeur  de  I  en  K ,  &  fa 
longueur  de  K  en  D  ^  élevez  avec  l'équerre  au 
point  B  la  hauteur  du  parallélipipede  A  B ,  fie 
achevez  le  reârangle  B  A  C  D  (  §.  99)  ;  menez  les 
parallèles  EH,  FI,  GK  à  AB  (§.  ^7)  ,&  pro- 
longez E  de  part  &  d'autre  en  L  &  N ,  puis  F I  en 
M&O,  jufquàceque  LE,  MF,  lO  &  NH 
foient  parallèles  à  la  hauteur  du  parallélipipede. 
C*eft  de  cette  façon  qu'on  forme  le  développe- 
ment du  parallélipipede.  (§.  181.) 

7  ^.  Portez  fur  la  droite  C  F  les  côtés  de  la  bafe    pîg.  j^, 
du  prifme  C  G ,  G  H,  &  H  F  ;  décrivez  le  rectan- 
gle C  A  E  F  dont  la  hauteur  C  A  eft  égale  à  lahau- 
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ceur  du  prifme  (  §  99  )•  Conftruifes  far  les  côtà^ 
BD&GH,AB&DE,CG  &  HFUs  cmn^ 
glesBKD  &  GIH  (§.  s^)  :  ft  tout  le  déveloih 
pemenc  du  pifme  fera  faïc  (  §^  179  }•  â  la  baie 
itoit  un  pentagone,  exagone »  eptagone »  ficcon 
décriroic  fur  BD  &  G  H  un  pentagone  »  exagone^ 
eptagone ,  ôcc 
?l  VIII  S^-'Dupoinc  Ade  Iz pyramide  AE  décrivez 
9g.  14».  rare  EB,&  appliquez-lui  les  côtés  de  la  hafeEDy 
D  C  9  G  B  j  menez  les  droites  AE>  AD,  AC^ 
AB.  Décrivez  enfin  fur  DC  la  bafe  de  la  pT»- 
mide ,  &  vous  aiurez  le  rets  de  la  pyramide.  (  $• 

'!&  H3*  9^.  Pour  avoir  le  rets  d*un  cylindre^  décrivez  un 
reârangle  (  $.09  )  dont  la  hauteur  BC  foit  éeale 
à  celle  du  cyUndre ,  &  la  longueur  CS  ==  a  £t 
circonférence.  (§.i320  >r 

Prolongez  B  G  en  A  &  D  »  fulqui  ce  c^ue  B  A 
&  G  D  foient  égales  au  diamètre  »  &  décrivez  les 
cercles  qui  font  les  bafes  du  cylindre.      , 

Remarque. 

220.  Pour  coller  enfemble  toutes  ces  parties 
des  développements  ,  avec  Icfquels  vous  voulez 
former  vos  corps  géométriques,  ayez  foin  d'y  laif- 
fer  des  bords  ou  marges  en  les  coupant ,  a  peu 
près  comme  vous  le  voyez  par  les  lignes  ponduées 
de  la  figure  1553  rien  de  meilleur  que  ce  travail, 
&  rien  de  plus  utile  pour  faciliter  la  connoiffance 
&  faire  concevoir  diftindtement  les  corps  géomé- 
triques aux  commençants. 

Fin  de  la  Géométrie* 


mmm 


I* 


i  % 


g 
«• 

X 

•)i: 


ar 


•5IS 


il 


ELEMENTS 

DELA 

TRIGONOMÉTRIE 

RECTILIGNE. 


DEFINITION      L 

^•JLiA  Trigonométrie  eft  la*  fcience  de  trouver 
tous  les  cotés  &  les  angles  d'un  triangle  re£tiligae 
par  la  connoiflance  de  trois  de  fes  parties ,  donc 
au  moins  une  eft  un  des  côtés  du  même  triangle. 
Des  deux  côtés ,  par  exemple ,  ÂB&ÂC^&de 
Tun  des  angles  C ,  trouver  \q^  deux  autres  angles 
A  &  B ,  auflî-bien  que  le  côté  B  C. 

Définition.  IL 

2.  La  moitié  de  la  corde  AD  de  Tare  AB  fe 
nomme  le  Sinus  de  lare  A  £ ,  &  de  l'arc  A I ,  qui 
font  la  moitié  des  arcs  A  E  B  &  A I  fi. 

Corollaire  L 

3 .  Donc  le  finus  A  D  de  quelque  arc  que  ce 
puifle  être  eft  perpendiculaire  fur  le  rayon  du  cer- 
cle £  C  (§.  c^  5  ^  Géom.  )  :  &  les  finus  de  plufieurs 


PI.  L 
Fig.  r. 


Fig.  i.' 


Fig.  U 
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arcs  font  par  conféquent  parallèles  entre  eux* 

(§•75  ^Géom.) 

Corollaire  IL 

v:^  .         4»  L'arc  A  E  étant  la  mefure  de  Tangle  A  C  E  ^ 
^'  '     &  rare  A I  celle  de  Tangle  A  C I  (  §.  i  ^,  Géom.), 
il  eft  évident  que  ces  deux  angles  ont  pour  &iul 
AD. 

Corollaire  III. 

^*g  *•  y  Deux  angles  que  Ion  nomme  de  fuite ,  c'eft- 
à-dire  pofés  Tun  auprès  de  Tautre  fur  la  même 
droite  £  I  ^  ont  donc  le  même  fînus. 

Définition    II  L 

Fig.  1.  ^'  On  nomme  Tangente  de  l'arc  A  E  »  &  par 
conféquent  de  l'angle  A  C  E ,  la  droite  £¥ ,  élevée 
perpendiculairement  à  l'extrémité  du  rayon  EC$ 
&  on  donne  le  nom  de  Sécante  du  même  arc  £A 
&  du  même  angle  £  C  A  3  à  la  droite  F  C. 

DÉFINITION       IV. 

7.  Le  Sinus  verfe  d'un  arc  ou  d'un  angle  eft  là 
^'  **  partie  du  diamètre  comprife  entre  Textrémité  de 
l'arc  &  fon  finus  droit.  Ainfi  le  finus  ver(e  de 
lare  A  E,  ou  de  fon  angle  A  C  E,  eft  la  partie  E  D 
du  diamètre  El  j  &  AG==DC  finus  de  l'arc 
A  H  ,  qui  pris  avec  l'arc  E  A  forme  90  degrés ,  fe 
nomme  Sinus  du  complément ,  ou  cofinus.  Sa  tan- 
gente H  L  fe  nomme  Tangente  du  complément^ 
ou  cotangente;  la  fécante  enfin  CL  fe  nomme 
Sécante  du  complément  on  cofécantedn  même  arc 
E  A,  ou  de  l'angle  ACE.  Quand  on  dit  Sinus 
droit  ou  fimplement  Sinus ,  on  entend  la  même 
chofe. 


^ 


DE   TRIGONOMÉTRIE.    271 

Remarque. 

L'angle  défaite  AGI,  de  l'angle  ACE,  fe 
nomme  complément  à  deux  droits  de  l'angle  ACE; 
&  l'angle  A  C  H  qui  manque  â  l'angle  ACE  pour  Yig.  i« 
valoir  un  droit ,  fe  nomme  complémeiit  à  Tâî^gle 
A  C  E.  Il  faut  donc  bien  prendre  garde  de  ne  pas 
confondre  ces  deux  fortes  de  compléments. 

DÉFINITION      V. 


Fig.  1. 


8.  Le  rayon  E  C  ou  H  C  fe  nomme  Sinus  total. 

Corollaire  L 

9.  Puifque  le  rayon  HC  eft  le  finus  du  quart 
de  cercle  E  H ,  le  finus  total  eft  par  conféquent  le 
finus  de  l'angle  droit.  (  §•  5  7  Géom.  ) 

Corollaire  II. 

Il  eft  évident  que  tout  finus  droit ,  toute  tan-  Kg.  *. 
gente  &  toute  fécante  appartiennent  à  deux  arcs, 
iefquels  pris  enfemble  font  toujours  1 80  degrés  y 
ou  un  demi-cercle.  Cela  fe  voit  clairement  â  l'é- 
gard du/inus  AD  qui  appartient  auflî  bien  à  l'arc 
A  H I ,  qu'à  l'arc  A  E.  Il  en  eft  de  même  de  la  tan- 
gente F  E,  &  de  la  fécante  F  C  qui  appartient  auflî 
à  Tare  A  H I  ;  car  fi  on  prolonge  la  fécante  PC, 
jufqu'à  ce  qu'elle  coupe  la  tangente  qu'on  placera 
a  l'extrémité  I  du  diamètre  E 1  ^  cette  tangente  & 
cette  fécante  formeront  des  angles  dans  l'arc  E  B I 
égaux  à  ceux  qu'ils  forment  dans  l'angle  E  A  H  L 

Théorème  I. 

I  o.  Les  fmus  de  deux  arcs  femblables  BC  &  EF  ^'2-  3  &  4- 
ont  le  même  rapport,  &  font  en  même  raifon  avec 
leurs  rayons  A  fi  &  E  D. 
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DémonJlratioTim 

Si  les  arcs  B  G  &  £  H  fonc  femblables  ,  ils  ont 
l'un  &  l'autre  le  même  nombre  de  degrés ,  &  par 
conféquenc  les  angles  Â  &  D  fonc  égaux  ($.35, 
Géom. }.  Or  les  angles  C  &  F  font  droits  T  §•  3  )  » 
le  rayon  AB  eft  donc  au  finus  BC  comme  le  rayon 
£  D  au  finus  E  F  (  §.  1 48 ,  Géom.}.  Ce  qiîilfaîloit 
démontrer. 

'  Remarque  L 

1 1 .  Ceft  pourquoi  on  attribue  1 0000000  par- 
ties au  finus  total  de  quelque  cercle  que  ce  (oit» 
&  on  fupputc  par  le  moyen  de  la  Géomérrie,  com* 

..  bien  de  ces  parties  fe  trouvent  au  finus  &  d  la  tan- 
gente de  chaque  degré ,  &  même  de  chaque  mi« 
nute  du  quart  de  cercle  entier.  Ceft  de  cette  fa- 
çon qu'on  a  conftruit  les  tables  des  finus  ^  des  Km* 
gentes  dont  on  a  befbin  dans  la  Trigonométrie  » 
&  que  Ion  trouve  à  la  tête  de  prefque  tous  les 
traités  qui  ont  été  compofés  fur  cette  matière. 

Remarque  IL 

1 2.  Les  finus  &  les  tangentes  font  des  nombres 
d'une  étendue  qui  ennuie  infiniment  quand  il 
s'agit  d'en  faire  la  multiplication  ou  la  divifioii 
dans  la  Trigonométrie  ;  c'eft  pourquoi  Jean 
Neper^  Baron  en  Ecoffe ,  &  après  lui  Henri  Brig- 
gîus ,  Anglois  ,  ont  imaginé  certains  nombres , 
dont  lufage  abrège  extraordinairement  les 
grands  calculs  qu  il  faudroit  faire  ,  fi  Ton  fe 
lervoit  des  nombres  ordinaires  ;  ils  cônver- 
tiffent  la  multiplication  en  addition ,  &  la  di- 
viûon  en  fouftraâ;ion.  On  leur  a  donné  le  nom 

de 
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(dé  Logarithmes.  On  les  trouve  dans  les  tablej 
des  finus  6c  des  tangentes  ,  non  feulement 
pour  le  calcul  des  finus  &  des  tangentes ,  mais 
encore  pour  celui  des  nombres  naturels  de- 
puis un  jufqu'à  I  ooo ,  &  quelquefois  davan* 
rage.  Les  logarithmes  étant  donc  d'une  fi 
grande  commodité ,  il  eft  à  propos  d'en  donner 
quelque  connoifTance  précife  3  avant  que  d'en  ve- 
nir aux  Problêmes. 

Définition    VI. 

1 3.  Si  Ton  a  deux  fuites  de  nombres ,  Tune  en 
proportion  géométrique  ,  l'autre  en  proportion 
arithmétique  ,  on  nomme  les  derniers  Us  loga* 
rithmes  des  premiers/ 

Remarque  L 

14.  Soient  les  deux  fuites  de  nombres 

X.  !•  4*  8.  i^.  31.  64;  118.  z5(>.  5ii«- 
û.  1. 1.  3.  4.    5*    6*      7.   .   8.       9. 

Les  premiers  fe  fuivent  en  propprtion  gco-» 
métrique ,  &  les  féconds  en  proportion  arith- 
métique :  o  eft  le  logarithme  de  Tunité  \  i  le  lo- 
garithme de  1  ;  1  celui  de  4  j  7  celui  de  118  ^  S 
celui  de  2  5<^,  &c. 

Remarqué  IL 

15.  Si  le  logarithme  de  l'unité  eft  o ,  le  loga<« 
rîthme  du  produit  fera  égal  à  la  fomme  des  pro* 
duitsdesl  ogarithmes. 

Exemple. 

La  fomme  des  logarithmes  i  de  1  eft  j  ,  qui  ed 
Tome  L  S 


L 
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le  logarithme  de  8  ,  produit  de  2  multiplié  pir 
4  :  7  qui  eft  la  fomme  des  logarithmes  x  &  5  ^ 
aulS  bien  que  des  logarithmes  4  &  3  ,  eft  le  lo- 
garithme de  1 18  ,  produit  de  4  multiplié  par  ji, 
&  de  8  multiplié  par  1 6  :  c  eft  pourquoi  le  loga- 
rithme du  quarré  eft  égal  au  double  du  logaridi' 
me  de  la  racine. 

Exemple. 

4  y  logarithme  du  nombre  quarré  i  tf  eft  double 
du  logarithme  i  >  racine  de  4  ^  &  5 ,  logarithme 
d'u  nombre  quarré  6^  y  eft  double  du  logarithme  j 
racine  de  8.  La  moitié  du  logarithme  d'un  nom* 
bre  eft  le  logarithme  de  la  racine  quarrée  du  mê- 
me nombre.  Ain(i  la  moitié  dti  logarithme  8  eft 
le  logarithme  de  la  racine  i^  du  nombre  quarré 
1^6.  Lq  logarithme  du  cube  eft  le  triple  du  loga- 
rithme de  la  racine  :  9  ,  logarithme  du  nombre 
cubique:  5 1 1 ,  eft  le  triple  du  logarithme  3  radne 
de  8  ;  &  par  conféquent  le  logarithme  de  la  ra- 
cine cubique  eft  la  troifieme  partie  du  logarithme 
du  nombre  cubique.  2  ,  par  exemple ,  logarithme 
de  4  ,  eft  la  troineme  partie  de  6  logarithme  du 
nombre  cubique  6^. 

Remarque  IIL 

1 6.  Si  le  logarithme  de  Tunité  eft  o  ,  le  loga- 
rithme du  quotient  fera  égal  à  la  différence  des 
logarithmes  du  divifeur  ôc  du  dividende.  On 
trouve  le  logarithme  d'une  fraftion ,  fi  après  avoir 
fouftrair  le  logarithme  du  numérateur  du  loga- 
rithme du  dénominateur ,  on  place  devant  le  refte 

le  ligne qui  marque  la  fouftradlion.    Ainfi  2 , 

différence  entre  5  &  7 ,  eft  le  logarithme  du  qwo- 
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tient  4  de  1 18  divifé  par  3 1.  De  même  5  ,  diffé-* 
rence  de  ;  &  8  ,  eft  le  logarithme  du  quotient  31 
de  2  s  <î  divifé  par  8.  Mais  -—  i  ,  différence  encré 
ô  &  I ,  eft  le  logarithme  de  la  fraâion  ^» 

Remarque  I  P\ 

17.  On  voit  par  ce  que  je  viens  de  dire ,  com* 
rnènc  à  Taide  des  logarithmes  on  convertit  la  mul»* 
tiplication  en  addition ,  la  diviiion  en  foudrac* 
tion  ,  l'exrraâion  de  la  racine  quarrée  en  bipar- 
tition ,  &  Texcraâion  de  la  mcine  cubique  en  tri- 
partition. 

Remarque  /^* 

18.  Les  Conftru(5leurs  des  tables  oîit  pris  , 

^  O.  00  OCO  000  ,  I  00  000  000  ,  2.  00  000  000  9 

3.00  000  0  30  ,  4.00  .  co  000  ,  pour  logarithmes 
des  nombres  i.  10.  lôo.  looo  10000 ,  &  avec 
une  peine  &  un  travail  des  plus  laborieux  ont 
pouffe  les  logarithmes  >  non  feulement  depuis  i 
jufqu'à  10000,  mais  jufquà  1 00000.  C*eil:  par 
là  qu'ils  ont  déterminé  les  logarithmes  des  finu» 
&  des  tangentes.  On  trouve  ces  tables  des  loga- 
rithmes dans  M.  Ozanam ,  &c.  Les  problèmes 
fuivants  indiqueront  la  manière  de  fe  fervir  des 
logarithmes. 

Remarqué.  V'î* 

Pour  donner  une  plus  grande  cortnoiflance  des 
logarithmes  ,  il  faudroit  en  parler  fort  au  long  j 
mais  comme  un  abrégé  demande  qu*on  ne  dife 
préciiement  que  ce  qui  eft  abfolument  néceflairo 
pour  rintelligence  de  la  matière  que  Ion  traite , 
je  me  bornerai  à  la  remarque  fuivante,  parcequ9 

Sij 
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ceux  qui  voudront  fe  mettre  parfaitement  au  fàît, 
pourront  confulter  M.  Ozanani»  les  Eléments 
de  Wolf,  ceux  de  TAbbé  Deidier»  &c.  qui  en 
ont  traité  d'une  manière  fort  claire. 

Remarque  VIÏ* 

Une  fuite  de  puifTance  littérale  eft  la  même  qoe 
la  progreflîon  géométrique  j  car  cP  ==  i ,  a'  =s 

%  ,  5cc.  &  les puiffànces  négatives  ^z^  a  ^  a,  6cc. 

L       £.       L 

font  les  mêmes  que  celles-ci  a*,  tf%  a  ,  &  les 
expofants  des  puiuances  littérales  feront  les  me- , 
mes  que  les  termes  de  la  progref&on  arithmé- 
tique que  nous  avons  mis  fous  ceux  de  ia  pro*- 
ereifion  géométrique  :  les  logarithmes  ont  donc 
les  mêmes  propriétés  que  les  expofants  des  puif- 
fances  de  ^  ^  aind  fi  je  veux  multiplier  le  terme  i 
de  la  progreflîon  géométrique  par  le  terme  8 ,  je 
n'ai  qu'à  ajouter  enfemble  les  logarithmes  i  &  j 
de  ces  deux  termes  j  &  la  fomme  4  fera  le  loga- 
rithme du  produit  cherché.  Or  Je  terme  de  la  pro- 
grellion  géométrique  écrit  au-defliis  de  4  efl:  16  y 
donc  i^  eft  le  produit  de  2  par  8.  Si  je  veux  di- 
vifer  1 6  par  2  ,  je  prends  les  logarithmes  4  &  i 
de  ces  termes  16  Se  1  ^  &c  retranchant  le  fécond 
du  premier  5  le  refte  5  eft  le  logarithme  du  quo- 
tient cherché  ;  ainfi  8  écrit  fur  3  eft  le  quotient 
de  \6  divifé  par  2. 

Pour  élever  le  terme  2  de  la  progreflîon  géo- 
métrique à  fa  quatrième  puiflance ,  je  multiplie 
le  log.irithme  1  du  terme  2  par  l'expofant  4  de  la 
quatrième  puiflance  de  2  :  ainfi  le  terme  i<>  écrit 
au  deflus  de  4  eft  la  quatrième  puiflance  cherchée. 

Pour  extraire  la  racine  cubique  de  8  ,  je  prends 
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Ion  logarithme  3 ,  &  le  divifanc  par  rexpofant  j  de 
la  racine  cubique ,  le  quotient  i  eft  le  logarithme 
de  la  racine  cubique  de  8,  &  par  confequent  le 
terme  écrit  au -delTus  de  1  eft  la  racine  cherchée. 
Ainfî  ce  gu'il  faudroit  faire  par  la  multiplication 
&  la  dividon ,  en  opérant  fur  les  termes  de  la  pro- 

Î^reflîon  géométrique  y  on  le  fait  par  l'addition  & 
a  fouftra£tion  ;  &  ce  qu  il  faudroit  faire  par  Té' 
lévation  des  puiflances  ou  Textradion  des  raci- 
nes ,  on  le  fait  par  la  multiplication  &  la  divi(ion. 
Comme  ilfe  trouve  entre  les  termes  d'une  pro- 
greflîon  géométrique  beaucoup  de  nombres  qui 
ne  font  point  en  progreflîon ,  &  qui  par  confe- 
quent n  ont  point  de  logarithmes ,  on  y  a  pourvu 
par  les  logarithmes  des  nombres  naturels  1  , 1  > 
3  >  4  3  &c.  en  cette  forte.  On  a  pris  la  progrelTioa 
géométrique  décimale ,  10 ,  lop ,  1000 ,  10000, 
&c.  Mats  comme  il  a  fallu  extraire  des  racines 
pour  trouver  les  logarithmes  des  nombres  i  &  lo, 
pour  éviter  les  reftes ,  on  a  augmenté  tous  les  ter- 
mes de  leur  progreffion ,  &  leurs  logarithmes  de 
plusieurs  zéros  >  en  mettant  un  point  devant  pour 
diftinguer  les  logarithmes  d'avec  les  zéros  ajou- 
tés ,  comme  i.  0000000  ,  ou  lo.  0000000  ,  &c, 
&  leurs  logarithmes  o.  0000000  , 1 .  ooooodo  , 
&c.  On  a  nommé  Caraclérijliquc  le  caraétere  qui 
*fe  trouve  devant  ce  point. 

Théorème  IL 

19.  Dans  tout  triangle  ABC  les  côtés  font      ^*g- ^ 
comme  les  finus  des  angles  oppofés. 

Démonjlration. 

Si  on  conçoit  un  triangle  infcrit  dans  un  cercle 

.    (  ce  qui  fe  peut  toujours  faire  )  (  §•  97  Géom.  ) ,  la 

moitié  de  Tare  ÂB  fera  la  mefure  de  l'angle  C 

Suj 
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(  §.  84  Géomécrie  ) ,  &  ainfi  la  moitié  du  coté  A  B 
fera  Ton  iinas  '  ^.  2.  ].  Semblablemenc  la  moidé 
de  l'aiv'  /\  C  cil  la  mefure  de  l'angle  B ,  &  par  con- 
féquenr  la  moitié  du  côté  AG  fera  le  finus  deTan- 
Çle  B  i  donc  le  coté  A  G  eft  au  finus  de  Tanglç 
oppofé  B,  corn  ne  le  côté  A  B  eft  au  finiis  de  Tan- 
gle  G  qui  lui  eft  oppofé.  (  §.  59  Arithm.)  Ce  qu'il  ■ 
fallpU  démontrer. 

Problême  h 

Hg.  5*         10.  Les  deux  angles  A  &  G,  &  le  coté  AB 
étant  connus ,  trouver  le  côté  B  G. 

Solution. 

Dites  (  §.  19  )  :  le  finus  de  Tangle  A  eft  au  coté 
qui  lui  eft  oppofé  B  G ,  comme  le  finus  de  langle 
C  au  côté  A  B  qui  lui  eft  oppofé. 

Snitjpour exemple, G  =  48''  $5',  A==57^ 
z8^,  AB3=3=74':on  opère  ainû  par  les  logarith« 

Lôg.  Sin.  G  . .  5.  87504^1 
Log.  AB....  I.  8(191517 
Log.  Sin. A..,  9.  9158581 


SommedeAB&A  11.  7950998 


Log.  BG....  I,  91908  5  (>  auquel  répond 
direcîkement  dans  les  tables  85', 

Remarque  J. 

1 1 .  Si,  non  content  d'avoir  le  nombre  des  pieds, 
vous  voulez  encore  des  pouces  ,  cherchez  le  mê- 
me logarithme  de  B  G  fous  le  caraftériftiquis  z 
après  830  ;  vous  trouverez  que  le  logarithme  83  * 
eft  celui  qui  en  approche  le  plus  j  &  ainfi  vous 

verrez  qu  outre  8  j  pieds ,  il  y  a  çncorç  deuxpou* 
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ces.  Voulez  vous  avoir  même  des  lignes?  cher- 
chez encore  le  même  logarithme  fous  le  caraété- 
riftique  3  après  Sjio ,  &  vous  trouverez  que  le 
logarithme  qui  en  approche  de  plus  près  eA  8  3  lo, 
&  par  confequent  que  le  côté  BC  fera  de  8*^  5' 
^"  \**'.  Il  faut  toujours  fuivre  cette  méthode, 
quand  le  logarithme  ne  fe  trouve  pasaffez  exade-. 
ment  fous  le  caradériftique. 

Remarque  IL 

22.  Comme  on  réfout  le  problême  par  la  règle 
de  Trois  (  §•  85  Arith.) ,  il  raudroit  multiplier  le 
finus  A  par  le  côté  A  B  ,  &  divifer  le  proauit  pat 
le  finus  de  l'angle  C  :  il  eft  évident  qu'il  faut  ajou- 
ter le  logarithme  du  côté  A  B  au  logarithme  du  fi- 
nus A ,  &  qu'il  faut  enfuite  fouftraire  de  la  fom- 
me  le  logarithme  du  finus  C  (  §•  1 5  &  16). 

Problême  IL 

25.  Les  deux  côtés  A  B  &  BC  avec  l'angle  C  Fig-  S^ 
oppofé  à  un  des  deux  AB ,  étant  connus  ,  trou-> 
ver  les  autres  angles. 

Solution. 

Dites  (§.19)  :  le  côté  B  C  eft  au  finus  de  l'an- 
gle cherché  A  qui  lui  eft  oppofé ,.  comme  le  côté 
A  B  eft  au  finus  de  l'angle  donné  C  qui  lui  eft  op-' 
pofé, 

£  X    B    M  p  L  £• 

Soit  AB==8l^BC=^=:75^C==<5r4^  J3'» 
vous  ferez  le  calcul  de  la  façpn  fuivante. 


Sir 
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Logar.AB i.^ijSijS 

Logar.dHSin.C...9.  <)SS<Î6S8 
Logac. deBC. .  ..  i.  Syjoâi  j 


Somme  deBC&  deC  11.  «joyjoi 


Logar. du Sin.  A. . .  ç).  t)i6t)i6}  ,  auquel 
tépondde  plusptès  5  f  ^.  40'. 

Remarque  I. 

24.  Si  vous  n'avez  pas  aSez  de  j  j**  4.0^,  vous 
pourrez  faite  une  féconde  opéiaiion  comme  il 
«'enfuie. 

Souftrayez du  logarithme  trouvé  9.  91^9.  iiîj. 
}e  moindre  qui  en  approcbe  le 
plus  près  9.  9i£8.  $9} 

Et  marquez  lapremiere  difi^rence  57a 

Souftrayez  aulli  du  plus  prochaïU-âc 
I  plus  grand  que  le  logaricume  trouvé  9>  9 1^9^4  J  5 
le  moindre.  .'*.. 9.  9ii$S. 'J9J 

£t  marquez  la  di£fêrence Itf  x 

Dites  :  i6i  donnent  t?o",  combien  donneront  570 
60 


> 
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Remarque  II*. 

1 5 .  Les  deux  angles  A  &  C  étant  connus  »  on 
trouve  le  troisième  par  le  moyen  de  la  géométti» 
(  §*  77  9  Géom.  )  >  comme  on  le  voit  par Texemple 
fuivant. 


c= 

A= 

=(f4«' 

=  55 

40 

0^ 
39 

A-hC 
A+C4-B 

IlO 

«79 

«J 

59 

39 
60 

fi        59      4^     11 
Problème  IIL 

16.  Connoifïant  dans  un  triangle  reâangle  les     lig.  ^; 
côtés  ÂB  &  fiC  qui  forment  i  angle  droit  B  » 
trouver  les  autres  angles. 

Solution» 

Ayant  pris  B  C  pour  le  finus  total ,  A  B  fefa  la 
tangente  de  l'angle  C  (  §.  6  ).  Dites  donc  :  le  fi-  '' 

nus  total  eft  à  la  tangente  de  l'angle  C ,  comme 
un  des  cotés  B  C  eft  à  l'autre  Â  C. 

Exemple. 

Soit  B  C  de  79'  ;  AB  de  5  4^  j  le  calcul  fera  tel  : 
Logar.deBC  •  •  •  i.  897^.  271 
Logar.  deAB.  •  .  .  i.  7)13.  938 
Logar. du  finus  total.  lo.  0000.  000 

Logar.  delatang.  C.  9.  8347.  66y  ,  qui  dans 
les  tables  appartient  à  34^  zi'.  L'angle  C  eft  donc 
de  34^  21'  j  &  l'angle  A  5  5°  39'.  (  §.  75  ,  Géom.  ) 

L  E  M  M  E. 

xj.  Si  Ton  ajoute  la  m  oitié  de  1  différence  de 
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deux  nombres  ou  quantités  à  la  moitié  de  leur 
fomme  ,  on  aura  le  plus  grand  nombre  des  deux  j 
fi  au  contraire  on  retranche  cette  demi-difï^érerice 
de  la  moitié  de  la  fomme ,  le  nombre  qui  refte  eft 
précifémenc  le  plus  petit  des  deus. 

Démonjlration. 

Le  plus  grand  de  deux  nombres  eft  compofé 
du  plus  petit  &  de  leur  différence  ;  la  fomme  des 
deux  eft  donc  compofée  du  plus  petit  pris  ^cleuz 
fois ,  &  de  leur  différence.  C'eft  pourquoi  la  de- 
mi-^fomme  étant  compofée  du  plus  petit  nombre 
&  de  la  moitié  de  la  différence  ^  fi  on  ajoute  la 
demi-différence  à  la  moitié  de  la  fomme ,  on  aura. 
;^.  ^  le  plus  grand  des  deux  nombres  ;  &  au  contraire 
fi  on  Qce  cette  demi-différence ,  le  refte  exprimera 
le  plus  petit  des  deux  nombres  propofés.  Ce  qu*ik 
failoit  démontrer. 

Problême  IF. 

Jfîg.7»         28.  Connoiffant  les  deux  côtés  AC&CB  d'un 
triangle,  avec  l'angle  C  qui  les  forme  ,  trouver  les 


autres  angles. 


Solution. 


1**.  Dires  :  la  tangente  de  la  demi-fomme  des 
angles  cherchés  A  &  B  eft  à  la  tangente  de  la 
moitié  de  leur  différence ,  comme  la  {otnme  des 
côtés  A  C  &  C  B  eft  à  leur  différence  entière. 

2°.  Ajoutez  la  demi-différence  à  la  moitié  de 
leur  fomme ,  la  nouvelle  fomme  qui  en  viendra 
fera  langle  B  oppofé  au  plus  grand  AC  des  deux 
côtés  connus*  Retranchez  cette  demi- différence 
de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles ,  le  refte 
donnera  Tangle  A.  (  §.  27.  ) 
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Soit  pour  exemple  A  C  75',  BC  58',  C  io8* 
24'  j  faites  ainfi  le  calcul. 

AC  7s*  AC       75'   A  +  B-hCi79*'<îo' 

BC  58    BC       58  C        108  14 

AC+BC  i  i }' ÂC-BCÏy         A-f-B    7i°36f 

Î(+AB)     J5O48' 

Logar.de  AC+BC 2.  izj85i(> 

Logar.  deAC — BC i.z;o4489'> 

Logar.  de  la  tangente  •;(  A  +  B  )  9.  8580^941 

Somme  11.  0885185 
Logar.  de  la  tang.  f  f  A  —  B  )     8 .  ^6 ^6667 1 
auquel  répondent  dans  les  tables  5°  17'. 
^(Ah-B)  JJO48.     i(A.-hB)35«»48' 
t(A— B)    5     17     HA— B)    s     17    ■ 

B    41°    5'  A    jo"  31' 

Démonjlratîon. 

Prolongez  le  côté  AC  en  D  jufqu'à  ce  que  CD 
BC ,  &  que  CE  =  B  C  i  D A  fera  la  lomme. 


E  A  la  différence  des  côtés  C  B  &  C  A ,  &  Tanglç 
D  B  E  fera  droit  (  §.  i6 ,  Géom.  ) 

Menez  A  G  parallèle  à  E  B ,  l'angle  G  fera  au(fi 
droit,&GAD  =  BED(§.  j;,  72,  Géom. )j 
&  G  B  tangente  de  Tangle  G  A  B ,  &  G  D  tangente 
deTangle  GAD  (§.6).  Or,  DCB  =  CBA 
H-CAB=CBE-|-CEB=2CEB  (§.  74, 
79  ,  Géom;  )jCBE&CAG  feront  donc  la  moi- 
tié de  la  fomme  des  angles  cherchés  C  B  A  & 
C  A  B  ^  par  confcquent  B  AG  fera  la  moitié  de  la 
différence  (  §.  17).  Donc  DG ,  tangente  de  la  de- 
nii-fomme  des  angles  cherchés,  eft  a  B  G,  tangente 
de  la  demi*difFérence ^  comme  D  A>  fomme  des 
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côtés  AC  &  CB ,  eil  à  EA ,  qui  eft  leur  diftécence 

(§.  141}  jGéom.).  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Problème    V. 

29.  Connoiflànt  les  crois  cotés  d'un  triangle, 
trouver  les  angles. 

Solution. 

I*.  Du  fommet  de  l'angle  A  décrivez  un  cercle 
par  le  plus  petit  côté  AB;  &  parceque  AD:^  AB, 
vousaurezauffi  AF^AB^  AD  (§.  ly.Géom.): 
CDfera  U  fommedes  côtés  AC  &  AB,  &CF 
leur  différence. 

x".  Dites  :1a  diffcrenceFCdes  côtés  AB&AC 
eftaufegment  delabafe  GCcommelabafe  BC 
du  tria:ngle  eft  à  la  f'omme  de  Tes  côtéfA  B  -{-  A  C. 

3  *•.  Souftrayez  C  G  de  la  bafe  B  C  pour  avMr  le 
lefteBG. 

4°.  Abaiffez  de  A  la  perpendiculaire  AE  fur  la  . 
cotdeBGivousaurezBE=EG=iBG(§.9S, 
Géotn.)  :  ayant  donc  les  côtés  A  B  &;  fi  E  du  iriatv- 
gle  reâangle  A  E  B ,  on  peur  trouver  les  angles  A 
&  B  ;  &  dans  l'autre  ACE,  ayant  les  côtés  A  C 
&  C  E  ,  on  trouve  aufli  les  angles  C  &  A.  ($.  23.) 
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Log.  de  B  C I.  (>oio(>oo 

Log.de  AB-f-ÂC.  i.  9084850 
Log.  de  FC o.  9541425 

Somme  •  •  •  2.  8^27275 

Log,  de  G  C I.  2^0^675 ,  auquel rc- 

pondenc  dans  les  tables  1 8^  Si  vous  le  voulez  plus 
exad  (  §.  21  )  &  que  vous  augmentiez  vos  re- 
cherches ,  vous  trouverez  enfin  GC  de  1822'". 

BC==  4000'"         EG==  1089"' 

GC==i822  GC==i822 

BG  =  2i78"'         EC=29ii"' 

BE=io89^' 

Log«deÂB 3.  55^3025 

Log.  du  fin.  total  •  10.  0000000  V 
Log.  deEB 3.  0370279  J 

'  Log.  du  fin.  A  .....  9.  4807254 ,  auquelré- 
pond  dans  les  tables  le  logarithme  17°  36' ,  &  par 
conféquent  Tangle  B  de  72**  24'. 

Log.  de  AC 3.  ^532125 

Log.  du  fin.  total  • .  lo.  0000000 
Log.  de  £C 3.  4^404x2 

Log.  du  finus  A. ...  9.  8108297 ,  auquel  r«- 

Î>ond  dans  les  tables  le  logarithme  40°  1 9'  J  & 
'angle  C  fera  donc  de  49''  41^  Par  conféquent 
dans  le  triangle  A  BC  Tangle  A  eft  de  57*^  j  5',  B 
de  72°  24' ,  &  l'angle  C  de  49°  41'. 

DémonJlratioTL. 

J'ai  à  démontrer  que  CB  eft  à  CD ,  comme  CF 
èft  à  C  G  :  on  va  le  voir  clairement. 

Puifque  la  mefure  de  Tangle^  ou  G  B  D  eft  la 
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moitié  de  Tare  G  i  D ,  &  la  mefure  de  Tangle  Jif 
la  moitié  de  langle  G B D  ( §•  ^4 ,  Géom.  j  ;  on 
on  aura  x  +y=^  180^.  Mais  jc-f.  o  eftauffi 
ss=  i8o°(§  38  ,  Géom.).  Dpnco=^  (  §•  ^S> 
Arithm.).  £t  comme  langle  C  eft  commun  aux 
deuxanglesCGF  &  CBD,  onaaraCB:CD 
=  CF  :  CG  (  §.  148  ,  Géom.  ).  Ce  qu'il  faUou 
démontrer. 

Remarque  L 

30.  Comme  on  a  donné  B  £  &  EC  en  lignes,  il 
a  fallu  auffi  prendre  dans  le  calcul  3^00^^'pour  Afi 
au  lieu  de  3(9  »&  45  00^^  pour  A  C  au  lieu  de  45* 

Remarque  IL 

5  f  •  Nous  donnerons  encore  quelques  éclaircif^ 

fements  fut  Tufage  de  la  Trigonométrie  pour  la 

réfolution  de  divers  problêmes  de  la  Géométrie. 

Ceft  pourquoi  nous  ajoutons  TAppendice  fui- 

^  yant. 


A   P   E    N    D   I    c    E. 

Problême  L 

3^*  l  Rouv  E  ala  hauteur,  par  exemple,  d'une 
tour  acceflîble  du  côté  qu'on  aura  choifî  pout 
dation. 

Solution. 

1  ^  Mefurez  Tangle  A  D  C  (  §.  4  3  ,  Géom.  )  & 
la  droite  B  E  ou  DC.  (  §.  44,  Géom.) 

2^.  On  connoîtra  la  valeur  de  1  angle  A  ,  parce- 
que  langle  C  eft  droit.  (  §.  75  ,  Géom. ) 


DE  TRIGONOMÉTRIE-    187 

''   3^.  Ayant  connu  cet  aftgle  A ,  on  trouvera  la 
ligne  ACf§.  zo.) 

4^..Ajoutez  à  cette  ligne  la  hauteur  DE  ==BCj 
&  comme  les  droites  C  D  &  B  E  font  parallèles  , 
&  Cfi  &  £D  perpendiculaires  à  fiE,  on  aura  la  hau* 
teur  A  B.  Mais  u  B  E  n  etoit  pas  horizontal  >  il  fau- 
droit  mefurer  BC  en  particulier  (§.171,  Géom.') 

Problême  IL 
3  3  •  Mefurer  la  hauteur  inacceflible  A  B*         •  Fig.  io« 

Solution^ 

î^.ChoififlTez  les  deux  dations  E  &  G,  d'autant 
plus  éloignées  Tune  de lautre,  que  la  montagne, 
tour ,  ou  arbre  qu'on  veut  mefurer  ont  plus  d  élé- 
vation :  de  U  mefurez  les  angles  A  D  C  &  A  F  G 
($•  43  >Géom  ) ,  enfuite  la  longueur  des  diftan* 
ces  G  £  ou  D  F  (  §.  44 ,  Géom.  ) 

2^.  Retranchez  de  l'angle  A FC  l'angle  ADF  j 
le  refte  fera  Tangle  F  AD  (  §.  74 ,  Géom.  ) 

3  **.  Cherchez  le  côté  A  F ,  par  le  moyen  de  la 
eonnoidànce  acquife  des  parties  du  triangle  AFD , 
Aqs  angles  ,  &  du  côté  F  D. 

4^'.  Cherchez  enfuite  lecôté  A  C  par  l'angle  F , 
&  le  côté  A  F  connus  du  triangle  rectangle. 
(§.20.) 

5  ^.  A/outez  enfin  la  hauteur  de  Tinftrument  DE 
à  la  hauteur  AC,  ou/i  fiC  n'étoitpas  égal  à  la 
ha;iiteur  de  rinftrument  ,  trouvez  F  G  ,  puis  BC , 
dans  le  triangle  redlangle  FBC  (§.  20)  :  vous 
aurez  alors  la  hauteur  demandée  A  B. 

Problème  IIL 

34.  Des  deux  fenêtres  E  &  F  placées  à  deux 
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y.  différents  étages  d'une  maifbn,  mefarerune  bzjt^ 

^    *  *  teur  dont  onjpeut  voir  le  fommec  A  des  deuxfe* 
nettes  ci-deilus. 

Solution. 

i^.  Prenez  par  le  moyen  d'un  plomb  fufpendui 
une  corde  les  degrés  d'élévation  de  la  fenêtre  la 

f>lus  haute  E ,  au-delTus  de  la  plus  bafle  F ,  puis 
a  hauteur  de  la  même  fenêtre  F  au^delTus  de  la 
terre  G ,  enfuite  des  fenêtres  mefurez  la  quan- 
tité des  angles  AEC  &  AFD  (  §•  4  3  ^  Géom.  ) 

2^.  Ajoutez  l'angle  AEC  à  90*^ ,  &  vous  aurez 
langle  A  E  F  ;  fouftrayez  de  90  dejgrés  langle 
A  F  D ,  le  refte  fera  la  valeur  de  Tangfe  A  F  E. 

3  «^.  Ajoutez  Tangle  A  EF  à  l'angle  A  F  E ,  & 
retranchez  la  fomme  de  1 80^ ,  ce  qaireftera  don^ 
nera  l'angle  E  A  F.  (  §.  77 ,  Géom.  ) 

4^«  Cherchez  dans  le  triangle  A  EF  le  côté  AF. 

5  ^.  Cherchez  enfuite  dans  le  triangle  AF  D  le 
côté  A  D.  (§.  20.) 

(j'^.  Ajoutez  enfin  à  celui-ci  l'élévation  de  la  fe- 
nêtre au-deffiis  de  la  terre;  ou  fi  GB  n  étoit  pas  ho- 
rizontal,  c'eft- à-dire  ,  une  ligne  droite  parallèle 
a  l'horizon  ,  mefurez  la  ligne  DF  ,  puis  par  le 
moyen  de  l'angle  trouve  U  F  B  (§.43  ,  Géom.  ) 
mefurez  à  part  DB  (§.  20)  j  de  cette  façon 
vous  aurez  la  hauteur  A  B. 

Problême  IF. 

Kg.  ?  2.       3  5-  Mefurer  la  diftance  de  deux  lieux  A  &  B , 
tous  deux  acceflîbles  d'un  troifieme  C. 

Solution. 

i"".  Mefurez  Pangle  C  (§.45  Géom.)  puis 
les  lignes  A  C  &  C  B  (  §.  44 ,  Géom.  ) 

2^ 
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V^*  Toutes  ces  çhpfes  étant  connues ,  vous  troa*^ 
Verei  la  valèurcte  Vangle  A  (  §.  28  ) ,  &  par  le 
•X  §•  10  •)  Vous  peurreip  trouver  la'diftance  demanr 
déeAB.  j 

Problème  V. 

3  (^.  Trouver  la  diftahce  de  deux  lieux  Â  B  dont  ïlg.  \\^ 
to  feid  B  eft  Vcceflible  pat  un  ttbi£émê  C. 

Pteàez  la  mefûré  des  angles  G  &  B  (  $•  4$ 
Géom. )  V ^i^^uîte  I21  mèfure  de  la  ligne  fiC  (  §.  44 
<Géoài.  ) ,  &  par  ce  moyen  vous  trouverez  la  dis- 
tance A  fi  qui  voiis  donnera  <  ia  largeur  de  la  dr 
Viere  qui  eft  entre  deux  {  §.  10  }. 

ProUcmc  VÏ: 

.  )  7.  Trouver  la  diftancc  des  deux  lieux  inèftcéi&  v . 
blés  A,  &  ^«•*4^ 

^SolUtiônx 

î  ^.  Ayaht  cnoifi  â  volonté  trois  ftatiohs  D,C,E 
fur  là  même  ligne  droite  ,  mefurez  les  angles 
ADC,  AGDi  BCE,&BEC(§.  4îGéom.)* 
J)uis  les  ligiles  DC  &  C  Èi  (  §.  44  Géom.  ) 

1  .  Retrahche2  d^  1 80^  la  fûmme  des  angles 
ADC  &  AGD  i  &  ehcoire  de  AGD  &  BCE^ 
audi  bien  que  deBGE&BEGt  dans  le  f^remiéc 
cas  le  refte  eft  la  valeur  de  l'angle  D  AG^  dans  le 
fécond  celle  de  l'angle  AGB,  &  dans  le  troifie- 
mè  la  valeur  de  l'angle  G  B  E.  (  §.  -^7,   8,  Géom.) 

^**.  Trouvez  à  1  aide  de  ces  cohhoiffances  \ei 
tôtésAG  &BGr§  io),&parIe(§i28)raj3i« 
gleG  AB  ,  &  enfin  le  côté  AB  (  §.  20). 
Tome  L  ,T 
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Problème  FIL 

)  8.  Trouver  le  rapport  du  diamètre  d'un  ceidi 
i  fa  circonférence. 

Solution. 

Si  le  rayon  du  cercle  CD  eft  looooooOf 

le  finus  A  G  auffî  bien  que  la  tangente  E  D  fera  aa 

arc  d'une  minute  PÂ  ^909  à-peu-près  :  ainfi 

fig,  I}.  ^'^^^  A  D  un  peu  plus  grand  que  AG  ,  &:  un  peu 

moindre  que  E  D ,  doit  être  auffi  à-peu-près  de 

;a909.  Multipliez  1909  pâc  11600,  c'eft^â-dire» 

par  le  nombre  entier  des  minutes  contenues  dansla 

-circonférence  entière  ,  le  produit  fera  6z  S)  4400. 

Le  diamètre  du  cercle  ell  donc  i  fa  circot^fërence 

comme  10000000  efl:  à  61 S 34400 ,  ou  peu  s'en 

faut  'y  c  eft-à  dire  (  en  divifant  Tun  &  Tautie  par 

-Zooooo  )  comme  1 00  eft  à  3 1 4  (^.:  5  9  Ârithm.  ) 

Fin  de  la  Trigonométrie. 
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DéPINITtOK.    {4 

I.  JLf  Â  Mechunique  eft  la  fcience  de  mouvoir  les 
corps  avec  de  moindres  forces  &  en  moins  de 
temps  j  c'eft  à-dire  qu'une  puiffance  dirigée  pac 
les  règles  de  cette  icience ,  produit  un  mouvement 
&  plus  grand  &  plus  accéléré  que  ne  feroic  une 
autre  puilTance  amplement  appliquée. 

Remarque. 

1.  La  Méchanique ,  félon  la  définition  de  quel* 
ques  Auteurs  ,  traire  proprement  de  toutes  les 
ioix  du  mouvement;  mais  communément  on  te£^ 
treint  cette  fcience  auic  machines ,  par  le  moyea 
defquelles  la  force  mouvante  devient  plus  capa- 
ble  de  remuer  une  plu«î  groffe  mafle  ,  ou  de  pro- 
duire un  mouvement  plus  accéléré, 

DÉFINITION      IL 

3.  On  appelle/or^^  ovLpuiJfançc  ce  qui  produit 

Tij 
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le  mouvement.  Ce  qui  reçoit  le  mouvement  on 
;  qui  lui  téfîfte  ,  U  nomme  majfc  on  poids. 

Corollaire  I. 

4.  C'éft  pourquoi  on  met  au  nombre  des  forcef 
mouvantes  toutes  les  créatures  animées  &  inanï- 
.méeSiComme  les  hommes,  les  brutes,  riur,reans 
le  feu  ,  les  poi<ls ,  &c  les  corps  étaftiqaes. 

Corollaire  II. 

j.  Puifqoe  la  Méchanique  enfeigne  à  produite 
En  mouvement  abrégé  par  le  moyen  d'une  pnii!*' 
fance  ,il&ut  qu'elle  apprennede  quelle  manière 
on  doit  appliquer  les  hommes ,  les  brutes  ,  l'air  , 
l'eau  >  le  leu  ,  &c.  pour  produite  ce  mouvement. 

Définition    III. 

.  €,  On  appelle /orce  on puijfance  vive  celle  qui 
produit  un  mouvement  aàuel.  Si  cette  puifTancç 
n'eft  qu'un  poids  foutenti ,  on  la  nomme ^br»  ou 
puijfance  morte  ,  ou  quifoutient, 

DéfinitionIV. 


D  £  •  M  É  G  H  AN  I Q  U  E.       4>î 

y     • 

Remarque  L 

9.  Il  eft  bon  d'obferver  en  général  que  qdand  on 
examine  la  force  ou  les  propriétés  d'une^  machine  » 
on  ne  confidere  poinr  la  matière  dont  cette  ma- 
chine eifl;  compofee ,  ni  la  nature  de  la  matière  ;  ni 
les  différentes  formes  que  cette  machine  peut  pr  en- 
dre  dans  d'autres  circonftances ,  mais  leidément 
ce  qui  conftitue  refTence  d!une  telle  machine  » 
afin  de  connoitre  quelles  machines  font  néceflai- 
tes  dans  le  cas  dont  il  s'agit  \  car  ix  par  un  trop 
grand  ou  trop  long  ufage  la  matière ,  la  fprmç ,  ou 
quelques  autres  obftacles  empêchoient  qû^  1^  oH- 
chine  eût  tout  fon  effet  eiTentiel ,  qèlâ  ne  doit 
poi|3t  être  regardé  comme  provet^t  de  fes  priiv 
cipes  qu'on  confîdere  féparement. 

Corollaire. 

'  .  .  .  '  I 

•  ■  •  «  ■■ 

I  o.  Toutes  les  fois  qu  on  peut  concevoir  ttàh 
points  dans  le  mouvement  d'une  machine ,  Tun 
auquel  ce  mouvement  fe'Ëtit ,  le  fécond  auquel 
lapuiffance  eft  appliquée ,  &  le  troifieme  qui  fou- 
tient  le  poids,  on  dançevra  alors  que  cett«  ma^ 
chine  eft  un  levier. 

Remarque  IL 

1 1 .  Cela  bien  confidéré  ,  on  pourra  non  feule- 
ment porter  un  jugement  exaâ  furprefque  tous 
lès  inftruments  &  les  autres  ouvrages  de  l'art  > 
niais  encore  rendre  vaifon  des  mouvements  fur- 
prenants  des  animaux  &  calculer  toutes  leurs  for- 
ces :  c'eft  fur  ce  fondeinenr  qu'eft  établi  tout  ce  que 
Borelli  décrit  fur  le  mouvement  des  animaux. 

iij 
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D  £  T  I  N  I  T.I.O  N    VI. 

fifr  *•    dont  les  rayons  foqt  attachas  Sxemept  à  utic^liilf  > 
Hre ,  avec  lequel  elle  peut  coiirper  amour  d^  ççn- 
xre  commub  C.  11  fume  même  ^  poqt  çoqipre^^'é 
çecce  âguce  ,  de  concevoii  le  cercle  ,qqe  qécçit  Ifi 
jpyliqdcç  lorrqu'il  iburhe  fucfonaxe.' 

.Corollaire, 

'■'  I  j.  On  p^ùt  encore  rapporter  i  l'aîdiea  dans  fâ 
Voue  Je  cèrde  que  forme  le  cylindre  tournaM  fut 
Ton  axe  ,iorfqiie  l'on  conçoit  que  ce  cercle  eft  plus 
TiSh  i'  '&^^^  que  [e  plan  de  la  feâion.  Par  exemple ,  dans 
^  ""  uMéchaiiique,  les cabeftans  ordinaires  FGHI 
tbnt  du  même' genre  que  l'aifSeu  dans  fa  roue  . 
parceque  la  traverfe  I H ,  qui  dans  le  mouvemenç 
du  cylindre  tourne'  fur  fon  a}f  e  F  G ,  décile  un  cert 
cle.  (giiiGéom.) 

14.  l^rfque  l'on  veuf  faire  ufage  des  roues,  <^ 
les  conftruic  de  différentes  façons  félon. la  di^r 
rente  manière  de  communiquerla(()rce,oufeloa la 
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P   4    Ç   I.H  I   T    I.p    M     VIII. 

i€.  Le  tamèour  oa  tympan  eft  une  roue  à  !a- 
cjuelle  une  autre  donne  le  mduvement  pat'  t# 
moyen  de  Ces  dents. 

Dé  FI    N    I  T    I   O    K    IX. 

1 7.  Si  Ion  forme  le  tambour  ^e^  deuJc  dirquei  pi,  j, 
K  L  &  M  N ,  &  qu'à  la  place  des  dencs  on  y  mette  Fig*  4* 
des  fufeaux  y  on  appelle  cette  inachine  une  /o/z* 
terne. 


Définition   5C. 


18  Lzpou/ie  j  qu'on  nomme  encore  le  fond  dû  pjg  ^^ 
polyfpate^  eft  un  cercle  on  un  rond  qui  tourne  au- 
tour de  fon  centre  C ,  pendant  que  la  puKTance  D 
tire  en  haut  le  poids  £• 

D  B  F  I  N  I  T  1  o  K    XI. 

19.  On  appelle/^/z  i/zc/iW  Â  C  celui  qui  fa^:  Fig.  7. 
im  angle  oblique  A  C  fi  avec  la  ligne  horizontale. 

DÉFINITION     XI  L 

10.  Si  ce  plaiv  tourne  autour  d'un  cylindre ,  il  fj^*.  g, 
forme  une  vis.  La  vij  mâle ,  ou  (impiement  la  vis^ 
eft  celle  qui  a  fe^  élévations  i  la  furtace  extérieure 
4u  cylindre  I  K* 

Définition   XllI. 

a  ï .  La  vis  femelle  L  M  eft  celle  qui  a  les  éleva-  pj^  g^. 
tion  à  la  furface  intérieure  d'un  cylindre  creufé  â 
jour.  On  donne  encore  à  cette  vis  le  nom  àiécroue. 

Tiv 
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D  é    F  ï    K   IT   I  O  M     XIV. 

.  'tx.LepoinrCjaucoucduqueUàmachiiifrpeiif 
fy  qiouvoir  ,  eft  appelle  centre  du  laoïaiemeat ,  o« 
centre  ^u  repos. 

15.  La/i^e  (/e  direSion  eft  une  ligne  droite ,  le 
.  long  de  taqaelle  une  pui0ànce  qi^  uçé  inalTe  efl  en 
tnouvement  aâuel ,  pupourroiiècre  çn  mouve- 
ment, (î  elle  n'ctoit  empêctiée  par  quelque  catife.. 
par  exemple  ,  fî  le  fil  qui  founeni  le  poids  O  eft 
çow^  au  pqinc  A  ,  le  poids  dojc  pp^bf  r  &  décrira 
|a  ligne  AÔ;  cette  ligne  eÂ  celle  qu'on  nomma 
lignededireâionde  ççpoid^.  ParsiUeiQenE  &\a, 
puiffance  tire  en  ^  le  lopg  de  la  ligoe  BH  >  la  U,* 
ene  de  di^ed^ion  ^e  cette  puîCançeiera  BH. 

P  i   P   I  N  I   T  1  o  N     X  V  ï,         ' 

1 4.  La  difianee  du  centre  du  mouvement  eft  U 
ligne  CD ,  qui  eft  menée  perpendiculairement  di^ 
•centre  du  môuveipent  C  àlali^ne  de  diçeâion  BH. 

Corollaire. 


DE  MÊCHANIQtTE.       t^f 
D  é  r  ï  N  I  T  I  o  M  XVII. 

z6.  Le  centre  de  gravite  e&  le  point  où  le  corpt 
fe  divife  en  deax  parties ,  qui  n'pnt  pas  plus  o^ 
pefanteur  l'une  que  l'autre« 

DÉ  B  I  NI  T  I  O  W    XVIU. 

I 

iy.Le<entredegran(lettreft\epointoik.tecotf$ 
f  ft  comme  partagé  en  deux  parties  égales. 

DEFINITION     XIX. 

28.  La  ligne  korl:(on£ale  eft  celle  dont  tous  le* 
points  ibnt  également  éloienés  du  centre  dé  la 
ferre, 

Corollaire  L 

19.  La  ligne  horiifontale  eft  à  proprement  parlée 
l'arc  d'un  cercle  décrit  du  centre  de  la  terre. 

Corollaire  JL 

3  o.  Comme  daps  Içs  grands  cercles  fur-tout ,  PI.  L 
Jes  fous-tqndantes  ,  ou  le^  cordesides;  petits  arç$  3  ^ig-  $• 
fbnt  prefque  la  même  chofe  que  ces  petits  ^rçs^ 
ou  n  en  différent  point  fçu(îblement  (§.  i  Kj  Géa- 
rnet.  )  ,  la  ligne  droite  M  P  qui  touche  la  vraie 
ligne  horizontale  au  point  donné  Ç ,  eft  prife  elle- 
même  pour  la  ligne  horizontale. 

DiflNITION    XX. 

31;  La  Kghe  kori:(Ontale  apparente  M  P  eA  Fig.^; 
celle  qui  touche  la  vraie  ligne  horîzo|itaIe  au 
poini  donné  C. 


!>• 
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DÉFINITION     XX  !• 

}i.  La  gravite  des  corps  eft  cette  torce  qui 
poulTe  les  coips  au  centce  de  la  lette. 

Théorème  I, 

^PL  I.  ïj.  Si  le  corps  DE  eft  fufpenda  fur  la  ligne 

''&  10.  ^Bttte'raçohquGcettetignepaiTepacIeceDtrede 

gravité  >  ce  corps  doit  être  en  repos  j  il  y  fera  par 

reillement  s'il  eft  appuyé  fur  le  ceatce  de  gravité. 

De'monfiralion, 

s.-  Le  corps  çtf  nt  coupé  en  deux  parties  d'égale  p&- 
fknteur  par  le  centre  de  gravité ,  la  partie  E  peiV 
autant  de  fon  côré  que  ia  partie  D  pefe  du  fiea  :  îl 
n'y  a  donc  aucune  raifon  pourquoi  la  pariie  Dfe- 
loit  plutôt  élevée  que  la  partie  E  ;  ni  l'une  ni  l'au- 
tre ne  fera  par conléquent élevée;  donc  le  corpr 
grave  doit  être  en  repos.  Ce  qu'iljal/oii  démoatrer. 

Corollaire  I, 

î  4.  E)onc  ce  qui  foutient  le  centre  de  gravité^ 
Soutient  audi  tout  le  uoids  du  corps  qui  y  eft  ap- 
puyé. 
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même  largeur  &  même  groflèur ,  le  centre  de  gra^ 
yicé  eft  le  même,  que  le  centre  de  grandeur, 

Démonfiratim. 

*  .    .  •        ^ 

Car  dans  ce  cas  il  n  y  a  point  de  raifon  pourquoi 
des  parties  égales  en  grandeur  ne  peferont  pas  c^a- 
letnent)  elles  ont  donc  une  égale  peiànteur  :  aiiiifi 
Yin  corps  étant  divifé  en  deux  parties  égalemeat 
grandes  par  le  centre  de  grandeur ,  &  en  deux  par- 
ties également  pefantes  par  le  centre  de  gravité  ; 
le  centre  de  gravité  fera  donc  au  même  point  que 
|e  centre  de  grandeur.  Cequ^ilfalloit  démontrer.  * 

'   ,  '  Problême  L 

> 

-    57i  Déterraiiier  Iç  centre  de  gravité  de  quel- 
que corps  que  ce  ibit.  . .         ,» 

Solution.         ^ 

i^.  Mettez  le  corps  donné  HI  fur  une  cordç  Pl.  f. 
fendue ,  ou  fur  la  pointe  d'un  prifme  triangulaire  Fig.  ni 
F  G  5  remuez-le  julqu'à  ce  qu'il  refte  en  équilibre , 
vous  trouverez  le  centre  de  gravité  dans  la  ligne 
K  L  fur  laquelle  il  fera  pofé  (  §.  54  ^. 

2°.  Que  11  vous  placez  ce  même  corpîi  fur  (a 
même  corde ,  ou  fur  le  même  prifme  félon  la  lit 
gne  MN ,  vous  trouverez  encore  le  centre  de  gra- 
vité au  point  O  où  les  deux  lignes  fe  coupent 

(§-34)' 

5  ^ .  On  le  trouve  également  en  mettant  un  corps 
fur  la  pointe  d'un  poinçon ,  en  le  changeant  de  po« 
iîtioh  jufqa'â  ce  qu'il  (oit  en  équilibre  :  un  plat  » 
une  affîette,  par  exemple,  fur  la  pointe  d'une  £o\u> 
çhette  ou  d'un  coute^i}. 


)odi 


ÉLÉMENTS 
Tkt'orime  III, 


38.  SiUUgnede  diceâion  tombe  fur  I2  bafa 

fut  laquelle  ce  corps  efl:  pofé ,  il  doit  refter  immo- 
bile, &  il  ne  fauroic  tombetj  mais  fi-tôt  qae  k 
ligne  de  direâion  s'éloigneca  de  la  bafe ,  le  coqit 
trâibera  du  côté  vers  lequel  la  ligna  de  diceâîoa 
ta  porte. 

UÔKOq/lratioa. 

La  ligne  de  direâïon  eft  une  ligne  dioite  félon 
laquelle  un  corps  fe  meut  aânellement ,  connne 
dans  le  cas  prcfent ,  ou  fe  metcroit  en  mouvement 
s'il  n'en  étoit  empêche  (  §■  ij  ).  Or  lî  cette  ligne 
tombe  Air  la  bafe  d'un  corps  ,  ce  cotps  ne  peut  fe 
tnouvoit  félon  cette  ligne  ;  il  lefteia  donc  ininm» 
bile.  Ce^ui  éio'u  ttaiord  à  prouver.  Mais  R  la  ligna 
de  diredion  combe  hors  de  la  bafe  d'un  corps , 
tien  n'enipèche  que  ce  corps  ne  foit  en  mouve- 
ment en  fnivant  cette  ligne  ;  il  dpic  donc  tonibec. 
Ce  qu'il falloit  démontren 

Corollaire, 


Jçj.Plusdonc  labafe  fur  laquelle  un  corps  eft 
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DémonJlratioiL 

r 

Stip^fon^  que  le  rayon  CL  ne  foit  point  pérpeil-^ 
diculairé  d  la  ligne  M  P ,  on  pourra  donc  tirer  du 
point  L  une  autre  perpendiculaire  à  la  ligne  MP  » 
par  exemple ,  la  ligne  L P  (S.  éT^  Géom. }  :  &  par- 
çeque  langle  P  eft  un  angle  droit ,  la  ligne  LC  fera 
donc  plus  grande  que  la  ligne  LP.  Mais  comme  la 
ligne  LC  eft  la  même  que  la  ligne  LN ,  la  ligne  LN 
feroit  donc  plus  grancfe  que  la  ligne  L  P  ^  ce  qui 
étant  abfurde  »  l'angle  qui  fe  forme  au  point  C  doic 
$tre  un  angle  droit.  Ct  qutfayois  à  démontrer. 

Théorème  IV. 

.  4i«  La  ligne  de  direâiôn  des  corps  graves  eft 
perpendiculaire  àja  ligne  horizontale  apparente«, 

Démonjlration. 

Les  corps  graves  tendent  par  la  force  de  la  gra« 
vice  vers  le  centre  de  la  terre  (  §• }  2  )  ^  par  confé-* 
quent  leur  ligne  de  direâion  eft  la  même  que  le 
rayon  delà  terre  CL.  (§.  15  ,  Méch,  Se  §•  13  » 
Géom.) 

La  ligne  horizontale  apparente  M  P  touche  la 
circonférence  de  la  terre  au  point  C  (  §.  5 1  ).  La 
ligne  de  diredlion  des  corps  graves  doit  donc  faire 
un  angle  droit  avec  la  ligne  horizontale  apparente 
(  §.  40)  \  elle  lui  eft  par  conféquent  perpendicu- 
laire (  §•  1 8  ,  Géom.  ).  Ce  qu  il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

4x.  Comme  toute  la  pefanteur  des  corps  eft 


)ot  Ê  L  È"M  E  N  t  S 

raflemblée  dans  le  centre  de  gravité  f  §.  J  j) ,  c*eft 
de  ce  centre  qu'il  faut  tirer  perpendiculairement 
la  ligne  de  diredion  des  corps  graves,  jafqu'à  la 
ligne  horizontale  apparente. 

Problême  IL 

4  3 .  Trouver  (i  un  corps  grave  placé  dans  quelque 
endroit  tombera  ou  non. 

Solution. 

i^.  Il  faut  chercher  le  centre  de  la  gravité 

(§•  Î7.) 

2  *•  Tirez  enfuite  de  ce  centre  une  ligne  perpen- 
diculaire fur  la  ligne  horizontale  appatente(§.  6^^ 
(^éom.  )  Si  la  ligne  perpendiculaire  tombe  dans 
la  bafe  du  corps ,  il  ne  tombera  pas.  Si  elle  s'écarte 
de  la  bafe  ,  le  corps  tombera  du  coté  où  la  Ugne 
perpendiculaire  s'éloigne  de  la  bafe.  * 

Démonjlration. 

La  ligne  perpendiculaire  ayant  été  menée  du 
cenrre  de  gravité  vers  la  ligne  horizontale  appa- 
rente y  elle  fera  la  ligne  de  direftion  du  corps 
(  §.  41  ).  Si  elle  tombe  dans  la  bafe  ,  le  corps  ne 
fauroit  tomber  ;  fi  au  contraire  elle  s  en  éloigne , 
le  corps  doit  tendre  dans  fon  mouvement  vers  le 
côté  où  tombe  la  ligne  de  diredion.  Ce  qullfal-* 
loit  démontrer. 

Remarque. 

44.  Par  la  folution  de  ce  problême  on  peut  ren*» 
dre  raifon  de  toutes  les  Doutions  &"  de  toutes  les 
façons  de  marcher  poflibles  des  hommes  &  des 


DE  MÉCHANIQUE.         505 

imitnaux ,  comme  la  fait  M.  Bocelli  dans  fon  d» 
vrage  du  Mouvement  des  animaux ,  part,  i  >  propw 
145  9  &  fui  vantes. 

Théorème  V. 

45.  Si  Ton  fufpend  aux  deux  extrémités  AC  du  P|-  ï- 
levier  ABC  deux  poids  inégaux  G ,  F ,  qui  feront    S*  ^^ 
en  même  faifon  que  leurs  diftances  réciproques 
le  font  à  régacd  du  point  d'appui  B  \  Tun  &  l'autre 
foiit  en  équilibre  >  &  ils  ne  lauroient  fe  mettre  en 
çioi^emenr. 

Démonflration. 

Suppofons ,  par  exemple ,  c|ue  le  poids  F  peie 
une  livre,  &  le  poids  G  trois  livres  y  que  les  lignes 
de  direâion  C  F  &  A  G  foient  perpendiculaires 
d  C  A  aux  points  A  &  C  j  les  degrés^  de  diftance 
du  poids  F ,  qui  ne  pefe  qu'une  livre ,  fe  compte? 
jront  depuis  B  jafquà  C  >  &  ceux  du  poids  G  fe 
compteront  de  A  en  B  (  §.  24}  ^  par  conféquent 
dans  notre  lîypothefe  AB  :  BÇ=  1  :  3  j  & 
comme  les  corps  ne  perdent  rieii  de  leur  pefan» 
teur ,  quelque  changement  qui  fe  fafTe  dans  leur 
£guf  e ,  imaginons  ces  deux  poids  changés  en  deux 
cylindres  qui  aient  une  grofTeur  relative  à  chacun 
d'eux ,  de  façon  qu'une  demi-livre  de  ce  cylindre 
reçoive  la  longueur  de  la  moindre  diftance  A  Bj 
ainH  le  cylindre  I  K ,  auquela  été  changé  le  moin- 
dre poids  F,  contiendra  deux  parties  égales  â  AB  \ 
Se  l'autre  cylindre  H 1  qui  a  été  fait  du  gros  poids 
G ,  en  contient  fix  parties.  Que  fi  l'on  imagine  la 
ligne  B  C  prolongée  vers  D ,  jufqu'à  ce  que  la  dii^ 
tance  de  C  D  foit  égalé  à  la  diftance  A  B  ^  &  au 
contraire ,  fi  Ion  imagine  la  ligne  A  B  prolongée 
vers  E  jufqu'd  ce  que  la  diftance  A  i^  foit  égale 


ê 
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AkdilbwwBÇ.U  ligne  ED  feraégale  i  la  lôat 
«MOI  <leTaai.iB  cflindce  H  K.  Or  I»  ligne  Ë  O  eft 
wvifi^  en  deux  jUTiies  égales  au  pouu  B  ,  puif» 
qoe  Jepais  B  jafqa'd  B  il  y  a  quatre  patries  égales 
i  A  B ,  comme  depuis  B  jufqu'à  D.  Le  centre  de 
:  gravité  da  i7lin4re  HK  étant  te  même  que  Ion 
■■  ctûfn  de  ^lâûdeur  (  §  i6)  ,1a.  ligne  B  M  j  la- 
qodleilcft Tttfpeodu  paCTe  par  fon  centre  de  gra- 
Ticéj  bq^lindte  cH  donc  en  repos  (  §  j});pai 
ùmui^ae^  ni  l'oo  ni  l'autre  des  deux  cylindres 
Bl  &  IK  ne  doit  l'emporter  ,  de  même  que  les 
deaz  poids  dont  ils  oni  été  formés  ;  ils  doivent 
donc  ïvoii  la  m&me  pefanteur.  Ce  ^u'U  foliole dd» 
memren 

Corollaire. 

■  "4^.Ceft  pourquoi  G  les  poids  F ,  G  doivent  ctts 
égaux  ftletdiftaoces  AB-^  BC  doivent  êcreaufQ 
^es  :  car  F  i.G  =  AB  :BC.  DoncfiF  ^C, 
ABle (ctauffi i  fiC  ( $.  ;  j ,  Àiichm.) 

Remarquet 

47,  Toutes  les  démonftratioHS  que  l'on  peut 
feire  dans  toute  la  Méclianique  font  appuyéei 
fur  ce  feul  Théorème  :  c  eft  pour  le  rendre  plus 
femilier,  à  l'exemple  de  Jungnickelius  (Clef 
deiaMéchanique,  pages  loj  ,  loï )  ,  que ;e  vais 
faire  voir  comment  on  peut  le  prouver  par  l'ex- 
pétience.  ., 

Problème  III.  '   i 

48.  Examiner  laloifondamentale  de  la  Mécha. 
nique ,  ou  mettre  en  expérience  le  précédent 
Tb^iiftme, 
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Solution. 

1^.  Faites  travailler  par  un  menuifier  un  folide 
en  forme  de  ptirme  quadrangulaire  ,  dont  la  lar«; 
geur  excède  la  grofTeur ,  6c  dont  on  puifTe  féparer 
8  parties  de  même  longueur  ;  6c  de  plus  une  par-* 
rie  d'une  longueur  double ,  une  autre  d'une  tri- 
ple ,  &  une  enfin  d'une  longueur  quadruple. 

ii^.  Mettez  la  partie  qui  a  une  longueur  dou-?  PLij 
ble  fur  la  pointe  d'un  ptifme  triangulaire  ,  vous  Fig*  lii! 
verrez  qu'elle  reftera  en  éq\iitibre  u  la  partie  A  C 
eft  égale  à  la  partie  C  B. 

3®.  Que  fi  vous  placez  fur  le  même  prifme  la 
partie  qui  a  une  longueur  triplé  DE,  de  façon 
que  FD  comprenne  deu)^  parties,  &  EF  une 
'feule  i  il  faudra ,  pour  que  DE  foit  en  équili- 
bre ,  que  VQus  ajoutiez  trois  parties  de  la  longueur 
fimple  fur  la  partie  F  £• 

4^  •  Pareillement  fi  vous  mettez  fur  la  pointe  du 
prifme  la  partie  d'une  longueur  quadruple  G  H  » 
de  façon  que  G I  ait  trois  parties,  &  que  H I  n'en 
ait  qu'une  feule ,  il  en  faudra  ajouter  8  autres  fur 
H I ,  pour  que  G  H  foit  en  équilibre* 

Toutes  ces  expériences  forit  conformes  à  la  lot 
fondamentale  que  j  ai  donnée  dans  la  démonftra«  ,  . 
cion  du  théorème  précédent. 

Démonjlratïon. 

Suppofons  que  les^  parties  des  divifions  A  C  &: 
CB,DF&FE,GI  &  IH ,  n'ont  aucune  pefan- 
ceur ,  &  qu'à  la  place  de  ces  pefanteurs  on  les  fuir- 
pende  aux  centres  de  leurs  gravités ,  qui  fe  trou- 
vent au  milieu  (  §.^3^  j  des  poids ,  qui  égalent  en 
même  temps  la  pefanteur  des  parties  &  celle  des 
Tome  /.  Y 


3oâ  É  L  É  M  E  N.TS    .     : 

divisons  qu  on  auroit  mifes  delTus  (  $•  3  5  )•  Com- 
me les  divifîons  qui  font  en  équilibre  font  aufii 
parallèles  à  l'horizon  ,  les  lignes  de  direction  de 
ces  poids  doivent  être  perpendiculaires  aux  ligues 
AB  3  .D  E  &  HG  ( §.  41  ) ,  &  leurs  diftances  du 
centre   du  mouvement  étant   partagées    égale- 
ment par  les  demi  lignes  AC&CB,  DF&FE, 
GI  &  ÎH ,  feront  égales.  Or  les  gravités  des  parties 
qui  pefent  également ,  étant  en  même  raifon  que 
les  aiftances  conddérées  relativement  Tune  à  Tau* 
cre  :  fuppofé ,  par  exemple  ,  I G  de  crois  livres  Se 
IH  avec  les  divisons  placées deflTus  de  9 livres» 
IH  aaura  qu  un  degré  de  diftance  >  tandis  que 
I G  en  aura  trois  :  il  eft  donc  clair  que  cette  expé- 
rience confirme  le  théorème  précédent»  Ce  que 
nous  avions  à  démontrer. 

Définition   XXIL      ' 

« 

49.  La  balance  eft  un  inttrument  par  le  moyen 
duquel  on  peut  rechercher  &  découvrir  la  pefan- 
teur  des  corps. 

Problême  IV. 

Pi.  IL  50.  Conftruire  une  balance  jufte  &  exade. 

Fig.  14. 

Solution. 

j"".  Divifez  \e  fléau  AB  en  deux  parties  au 
point  C ,  pour  en  faire  deux  bras  AC&CB.  Pla- 
cez à  lextrémité  de  ces  bras  deux  baffins  de  mê- 
me pefanteur  D ,  £♦ 

2^.  Placez  perpendiculairement  au  point  C  lai- 
guille  CK ,  de  façon  que  le  fléau  ABpuiflTe  fe  mou- 
voir facilement  dans  la  châfTe.  Si  après  avoir  fuf- 
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penda^a  balance  >  ralguille  ne  fort  proint  d^el^ 
thâffe  HI9  il  efttnanifefte  qae  Icfj^ corps  pUcésf 
dans  les  baiCnj  font  d'une  égâde  pelanteun        - 

«         -•  •  • 

,         "       Démonftradon. 

Si  1  on  fùrpend  une  balaîicé  au  point  I ,  Tanfe 
HI  fera  perpendiculaires Ja  ligpe  horizontale  (  §• 
4 1  )  j  par  conféquent ,  lorfiqueTaiguille  C  Ç.  eft  ca- 
chée dansl'anfe ,  commèeHe  èft  perpéitdîcuUire 
au  fléau  A  B  -,  celui-ci'  féri-pârallele  à  VhcftXtQh^  •  ^  -'  ^ 
Mais  comme  les  lignés  dé  diréâion  despoitfe  £J!&^ 
E  font  des  angles  droits  avec  lesibras  A  C  &  CB , 
leurs  diftances  font  égales.à  ces-  bras  (  §.  24  ).  Or 
AC &  C6  étant  égatïx: ,  les  poids  fufpendus  de 
part  &  d'autre  aux  points  D  &  £  doivent  aufli 
être  égaux  (  §•  4<J  j.  Ce  qu  il  fallait  démontrer. 

,      Cortfllaire^  •-:  *    -  .     v 

51»  Gcft  pojurquoi  fi  les:  bras  AC  &  CB  nd 
foiit  pas  auâi  lông9  Tun  ^i%e.  l-aut^re ,  la  baUnce efl| 
trompeufe.        :  .      :>•  ;.!  i  :.-:'.  ^    . 


5  u  Eprouver  fi  une  b4^iï<Q#il  jttfte  Ofu^ftto^  .  I 

oolution.  .  . 


.ji- 


Mettez  le  bafiîh  D  â  là  place  du  bafiîn  E ,  &  E  pj  n 
en  D,  ou -changez  les  poids  desbafiîns:  fi  vous  Fig.  14; 
trouvez  encore  Féquilibre  ,  la  balance  eft  juffe  ; 
$  il  n'y  a  plus  d  équilibre ,  labalance  eït  trompeufe» 

H  Démonftration. 

Si  la  balance  efl:  trompeafe,les  bras  ne  font  point 

Vij 
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égaleracDt  longs  {§.  51  )  ,&farcotifêqùent  lé 
bâlCii  fafpendai  celui:  qui  a  plus  de  longueur,doit 
Être  plus  léger  que  l'aune  (  §■  45  )  J  c'eu  pourquoi 
fi  vous  changez  les  baffins  de  bras  &  que  vous  met- 
tiez !e  plus  Iegeiàuf>cas  le  pluscouit,il  n'y  aura 
plus  d'équilibre.  Ce  quej'ayois  à  démontrer,  ■ 

D£  F  INI  T  ib  N  XXIII. 

PI.  II.  5Î-  (^  Romaine  ou  le  pefon  eft  une  balance  i 

Fig.  15.  àyec  laquelle  ■  parle  moj'en  d'un  poids,  on  trouve 
lapefaocem  de  diâërenrs  corps. 

Problème  F L 

$4.  Gïnftiuire  une  balance  romalae. 

Solution, 

1  *.  Divifez  la  verge  M  N  en  aiitaht  de  parties 
égales  que  vous  vaudrez.  , 

2  ".  Mettez  i  l'extrcmitc  de  la  première  dîvifion 
O  une  languette  ou  lame  de  fer  C  P  perpendicu- 
laire i  la  verge  ,  comme  dans  la  balance  ordinaire. 

}".  Chargez  le  bras  le  plus  court  C  M ,  /ufqu'à 
ce  qa*i!  foie  en  équilibre  avec  le  plus  long  CN. 

4°.  Sufpendez  au  bras  qui  a  le  plus  de  longueur 
le  poids  B  ,  qui  pnifTe  gliUer  le  long  de  la  -vei^e  > 
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on  peut  par  le  moyen  d'un  feul  poids  pefer  les 
corps  de  différente  gravité  :  Tinftrument  M  N  C  eft 
donc  une  balance  romaine  (  §  5  }  )•  Ccquefavois 
à  démontrer. 

Remarque. 

5  5*  Pour  agir  avec  plus  de  fureté ,  il  faut  déter- 
miner par  expérience  dans  le  bras  le  plus  long  les 
points  1,1,3,4,  &c.  on  peut  alors  fe  pafler  de 
mettre  en  équilibre  les  deux  bras ,  fur-tout  quand 
il  s^agit  de  pefer  des  maffes  conCdérables ,  com- 
me un  chariot  chargé  de  foin  \  car  plus  le  bras  le 
plus  long  furpafle  le  petit  en  pefanteur ,  moins  il* 
en  faudra  dans  le  poids  que  l'on  fait  glidèr  furla 
Verge  pout  pefer  les  plus  grandes  mauès. 

Problême  Fil. 

5  6.  Connoiflfant  la  gravité  du  levier  A  B,  la  dif-  ^?.*  ^» 
tance  du  centre  de  gravité  V ,  les  diftances  du    8«  ^• 
poids  AC  &  de  lapuiflfance  C  B  avec  le  poids  O^ 
trouver  la  grandeur  d'une  puiflance  morte. 

Solution. 

1  ^.  Imaginons  un  levier  fans  pefanteur ,  au  lieu 
duquel  on  aura  placé  au  centre  de  gravité  V  te 
poids  G  qui  lui  lera  égal  (  §  35  )  >  nous  trouvé- 
1:0ns  qu'il  faudra  placer  le  poids  au  point  A  3  poac 
que  le  levier  foit  en  équiliore  (f .  45  ). 

1^.  Retranchons  le  poids  trouvé  du  poids  don- 
né ,  le  refte  fera  le  poids  que  la  puiiTance  placée 
en  B  devra  foutenir. 

3  *^.  Mais  parceque  ce  poids  eft  avec  la  puiflance 
morte ,  qui  doit  être  placée  au  point  B ,  en  mê- 
me railbn  que  BC  &  CA  (  §.  45  )  ,  nous  trou- 

Vaj 
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verons  cette  puitTancç  par  la  règle  de  trois  (  §.  Sj 

Arithm.  ) 

Exemple. 

Suppofons  CA^i  ,CV  =  x',  CB=5, 

G  =  I  o  liv.  O  =  j  oo  liv. 

I— — 1 10         j-^i--^z8o. 

10  j)  15  ($6  liv.  la  puiflànce 


2o  liv,  jo 

îoo  le  poids  jo 


Prohlême  Vlll. 

Pi.  I.         57.  GonnoîlTànt  la  pefanteur  du  levier  A  8  >  1* 
Rg-  <■  diftance  du  centre  de  gravité  CV,  les  didances 

delapuilTance  fiC  &  du  poids  C  À  avec  la  force 

morft,  trouver  le  poids. 

Solution. 

1°.  Cherchez  comme  dans  le  problème  précé- 
dent la  partie  du  poids  que  le  levier  feul  peut  foa- 
tenir.      ^ 

2".  Cherchez  de  même  l'autre  partie  du  poids 
e  la  puilïànce  appliquée  au  point  B  peut  aufll 
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Exemple. 

Suppofons  C  A==  I ,  C  V  ==  i ,  CB  =:  y  , 
G==  I  o  liv.  la  puiiïance  morte  ^6  liv. 

I  — 1 —  lO 
lO 

20  La  première  partie  da  poids. 
I  —  5—5^ 

5 

280  l'autre  partie  du  poids. 
20  la  première. 


300  le  poids  entier. 

#  

Problème  IX. 

5  8.  ConnoîflTant  la  gravité  du  levier  G,  le  poids  PI.  I. 
O ,  la  puiCTance  morte  ,  la  longueur  &c  le  centre  ^*8'   *• 
de  gravité  V  du  levier  AB ,  trouver  le  centre  com- 
mun de  gravité  C,  c'eft-à-dire  ,  le  point  d'appui 
où  il  faut  pofer  le  levier  y  pour  que  la  puiflance 
foutienne  le  poids  ^ 

Solution. 

1  ^.  Cherchez  d'abord  le  centre  commun  de  gra« 
vite  Z ,  celui  de  la  puifTance  morte  appliquée  aa 
point  B  y  ôc  celui  de  gravité  du  levier  G ,  en  di- 
fant  ,  V  B  eft  à  Z  B ,  ou  à  la  diftance  du  centre 
commun  de  gravité,  comme  lafomme  de  la  puif- 
fance   morte  6c  de  la  gravité  du  levier  êft  à  la  ^  ^ 

gravité  du  levier,  f  §.  45 .  )      ' 

2^.  Retranchez  Z  B  de  AB ,  &  vous  aurez  AZ* 

3  ^«  Imaginez  le  poids  fafpenrdu  au  point  Z  égal 

àlagravité  du  levier  G^  âcraria  puiffiuice  morte  ei) 

Viv 
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^  I 

B  prifes  enfemble  (§.35)5  vous  trouverez  comme   ' 
auparavant  la  ligne  C  Z ,  &   par  conféquent  le 
point  C  que  vous  cher(;hiez. 

Exemple. 

Suppofez  la  puiflfance  placée  en  B==  66  y  h 
gravite  du  levier  G  ==  i  o ,  le  poids  O  ==  3  00  li-  ' 
vres,  AB==^  ,  VB  =  3.  i 

66 —  10  —  } 

3  Jo       30         5 

30  66       66         II 


66 


II 


AB. 


61 


II 


AZ. 


^66 66 61 


II 

c*eft-  61 II 6i  (§.  59  >  9(î  3  Arithm.) 

à-dire ,  — • 

II 

II 

^;(i==Ac. 

Théorème  V  L 

Pï.  II.  j<).  Si  le  poids  eft  placé  au  point  B ,  entre  le 

S'  ï^.  centre  du  mouvement  C   &  le  Heu  de  la  puif- 

fance  morte  A ,  celle-ci  fera  en  même  raîfon  avec 

le  poids  qui  eft  au  point  B  ,  que  la   diftance  du 

poids  CB  avec  la  diftance  de  la  puifTance  C  A* 
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Démon flration* 

Prolongez  C  A  vers  D ,  jufqu'à  ce  que  D  C 
ï=  C  A  ;  il  eft  évident  qu'alors  la  puilTance  qui 
eft  en  A ,  a  autant  de  valeur  que  la  puifTance  qui 
eften  D(§.4(j  )•  OrfilapuiflTance  qui  eft  enD 
foutient  le  poids  qui  eft  en  B  ,  elle  eft  avec  lui  en 
même  raifon  que  B  C  avec  CD,ouCA(§.  45); 
par  conféquent  il  eft  néceflaire  que  la  puillànce 
qui  eft  en  A  ,  foit  en  même  raifon  avec  le  poids 
B  ,  comme  BC  Teft  avec  C  A.  Ce  quefavois  à  de* 
montrer. 

Remarque* 

€0.  Nous  nommerons  dans  la  fuite  ce  l^îer, 
homodrome ,  &  le  premier  hétérodrome. 

Problême  X. 

61,  Connoiffant  la  gravite  E ,   &  le  centre  de  pi.  11. 
gravité  F  du  levier  homodrome  C  A ,  le  poids  G  ,  Fig.  i<. 
la  diftance  du  poids  CB  &  de  lapuiftance  morte 
C  A ,  trouver  la  quantité  de  la  force  morte  au 
point  A. 

Solution» 

m 
• 

1  ^.  Cherchez  la  puiflance  qui  doit  être  appli^ 
quée  au  point  A ,  pour  foutenir  feulement  le  le« 
vier(§.  59.) 

2**, Cherchez auffi  lapuifTance  qui ,  appliquée 
au  même  point  A ,  puiffe  feulement  foutenir  le 
poids  donné  G.  (§.  59.) 

}  "•  Réduifez  ces  deux  puiffànces  trouvées  en 
une  fomme  ;  en  les  ajoutant  l'une  à  l'autre  >  vous 
aurez  la  force  que  vouschercfa^ez. 


ÉLÉMENTS 
Exemple. 


=  j ,  CA  =^  6.  G  ^= }  00 


SoitCB^i,CF= 
liv.  E=  loliv. 

6 —  j  — lo 
OUI       1        lo  (§.  •)$  ,  <)f  >  Arîthm.) 


'0(5!.  premiete  partis  de  la  puiâ. 

z 

-  JQO 


yiiiii  (  5  o  I.  l'autre  partie  de  la  puifC 
/i0      5  liv.  la  première. 

5  5  liv.  ta  puifTance  entiecet 

Remarque- 

61.  Pour  comptendre  toat  l'ouvrage  que  Bo- 
lelliafati  fur  le  mouvement  des  animaux  ,  il  fuf- 
fii  de  fe  rendre  familiers  les  problèmes  que  nous 
avons  donnés  touchant  le  leviet ,  &  de  fe  fouvenir 
de  ce  que  nous  avons  dit  au  paragraphe  \o.Jene 
parlerai  point  ici  d'une  infinité  de  cas  dans  lef- 
quels  il  fa  a  c  faire  nfage  de  ces  forces  de  calculs. 


■  ■/ 
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Démonjlration* 

Car  pendant  que  là  puifTance  forme  Tare  L  M 
dans  fofl  mouvement ,  le  poids  en  s'çlevant  forme 
celui  de  HN  :  Tefpace  que  parcourt  le  poids  eft 
donc  à  celui  que  la  puiflance  parcourt ,  ce  que 
I arc  HN  eft  a] arc  LM,  c'eft-à-dire,  çommç 
H I  a  IL  ,  à  caufe  de  Tégalité  des  angles  au  poini: 
I  (  §.  40  ,  Géom,  )  ;  &  par  conféquent ,  coinme  U 
force  morte  eft  au  ppids  (  §•  45  )•  Cd  quilfaUçU 
démontrer. 

Corollaire  L 

^4.  Si  vous  abaiflez  la  perpendiculaire  N  O  da 
du  point  N  fur  H I ,  &  du  point  M  ,  celle  qui  eft 
marquée  M  R  fur  I L ,  N I  fera  à  1  égard  de  N  O, 
comme  M I  à  Tégard  de  M  R  (  §.  i  o  ,  Trigon.  )  j 
par  conféquent  NI  :  MI  =  NO  :  MR  (§.  8j  , 
Arithm.  ).  L'efpace  que  le  poids  parcourt  en  mon- 
tant eft  donc  à  celui  que  la  puiffance  parcourt  en 
defçendant,  ce  que  la  puiiTance  morte  eft  au  poids. 

Corollaire  IL 

^5.  II  s'enfuit  de  là  qu'il  faut  autant  de  force 
pour  lever  un  poids  de  trois  livres  à  la  hauteur 
dun  pied  ,  qu'il  en  faut  pour  lever  une  livre  è  la 
hauteur  de  trois  pieds ,  dans  le  même  efpace  de 
temps. 

Corollaire  II L 

é<>.  Comme  l'on  mefure  la  vîteffe  du  mouve- 
ment d'un  corps  par  Tefpace  qu'il  a  parcouru  dans 
un  temps  déterminé  ,  ainfi  là  vîteflfe  avec  laquelle 
une  puiftance  fe  meut  fera  en  même  raifon  avec 
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U  vîtefTe  du  mouvement  d'un  poids  ,  qu'eft  tm 

poids  avec  la  force  niorce. 

Remarque, 

67.  Ainfînous  voyons  que  le  levier  n'augmente 
point  U  force  ,  mais  qu'il  la  met  en  (ituaciun  de 
produire  un  mouvement  plus  lent  Si  l'on  veut 
donc  accélérer  ce  mouvement ,  il  faut  placer  la 
puillànce  au  point  H  .  &  le  poids  au  point  L: 
alots  la  force  eft  plus  grande  que  le  poids  ,  &  le 
mouvement  fe  fera  dans  un  moindre  efpace  de 
temps. 

Théorème  FUI. 

tt.  r.  SS.SilalignededirediondelapuilTancemotte 
r>6'  ».  fait  un  angle  droit  avec  le  rayon  de  la  roue  A  C , 
&  que  la  ligne  de  diredion  du  poids  E  fafle  le 
même  angle  avec  le  rayon  du  cylindre  CB,  la 
puiflàncc  morte  eft  au  poids  comme  le  rayon  da 
cylindre  CB  au  rayon  de  U  roue  A  C. 

Dém  onft  ration. 

La  puiflance  foutiendroit  le  poids  quand  il  n'y 
aurait  que  la  ligne  A  B  :  ainlï  comme  le  centre  du 
mouvement  efl  au  point  C  ,  le  poids  au  point  6  y 
Se  la  puifTance  morte  appliquée  d  l'angle  droit  aa 

t  A  ,  celle-ci  fera  à  I  égard  du  poids ,  comme 
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Corollaire  1 L 

70.  Si  Ton  connaît  l'angle  G  F  C  que  la  puîffànce 
forme  avec  le  rayon  de  la  roue  aufli  connu  ,  on 
trouvera  par  la  Trigonométrie  là  ligne  Gc  (§.  lo, 
Trigon.) 

Corollaire  II L 

71  •  La  puiffance  fait  un  très  grand  effet  quand 
la  ligne  de  direéfcion  fait  un  angle  droit  avçc  lo 
rayon  de  la  roue.  { §•  2.  >  >  45*  ) 

Corpllairc  I V. 

,  ' 

71.  Tous  les  problèmes  qui  font  propofés  fur 
le  levier  peuvent  être  appliqués  aux  roues^  parce* 
que  la  roue  peut  être  confidérée  comme  un  levier 
z  raifon  de  fa  puiflance  morte.  (  §.  10.) 

Problème  Xï. 

7  5  •  Connoiflant  le  poids  C  >  &  les  rayons  des  PI.  n. 
aiflîeuxBH,  AD,  Et,  &des  rouesB  A.  DE,  Pg»  ^9^ 
f  G  ,  trouver  la' force  morte  qui  doit  être  placée 
au  point  G. 

Solution. 

i^.  Cherchez  la  puiflance  qui  çloit  être  appli^ 
quée  â  la  circonférence  de  la  première  roue  pour 
pouvoir  foutenir  le  poids  C  fufpendu  au  cylindre 
BH.  (§  6%.) 

z^.  Regardez  cette  puiflance  comme  un  poids 
fufpendu  au  cylindre  de  la  féconde  roue.  Déter-  > 
minez  encore  la  puiffance  qui ,  étant  appliquée  i 
llcirconférence  de  cette  roue ,  puiffe  loutcnir  & 
la  roue  &c  le  poids.  (§.  68.} 
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j".  G>ntmuez  cette  opétation  jafqu'l  ce  que 
vous  ayez  ttouvé  la  puiflànce  qui  doit  eue  appli- 
quée â  la  derniete  cicconférence. 

£  X  s  u  P  L  B. 

Soit  C=ffoooIiv.BH=é,  AB  =34, 
AD=s,DE  =  î5,  EF==4,FG  =  i7. 

j4 6 «îooo  g 

18000      ,Wp(i  J;<'5SP»'«iu'<:s 
liquei  £n 


JS- 


ifiii,  len  E. 


»7  —  4 — "S"? 


'°îl         î?îl^'#''°'^°" 


Remarque. 


r= 
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Théorème  T  X. 

7  5 .  Si  la  puifTance  mec  un  poids  en  mou vemetit  PL  L 

Î)ar  le  moyen  de  Taiflieu  dans  fa  roue  ,  Tefpace  de  ^^g-  *• 
a  puiiTance  eft  en  même  raifon  avec  t  efpace  que 
le  poids  parcoure ,  comme  le  poids  avec  la  puif* 
fance  morte. 

Démonjlratïon* 

Pendant  que  la  roue  tourne  une  fois ,  le.cylin-? 
dre  IBK  fait  aulli  un  tour  (§.12)^  &  ain(î  le 
oids  E  eft  élevé  à  ta.  hauteur  dautantde  pieds  que 
a  circonférence  de  la  roue  en  contient  ;  donc  la 
circonférence  du  cylindre  repréfente  Tefpace  que 
le  poids  parcoure ,  comme  la  circonférence  de  la 
roue  celui  que  la  puiflance  parcourt.  Ces  deux  ef- 

f>aces  font  donc  Tun  à  Tégàrd  de  l'autre  ,  comme 
a  circonférence  du  cylindre  à  Tégard  de  la  cir- 
conférence de  la  roue  ;  ou ,  ce  qui  revient  au  mê- 
me ,  comme  le  rayon  du  cylindre  C  B  a  Tégard  du 
rayon  de  la  roue  G  A  j  &  par  conféquent  comme 
la  puiiTance  morte  à  l'égard  du  poids  (  §•  (>8  )•  Ce 
qu'il fcdloit  démontrer. 

Remarque. 

76.  Il  faut  obferver  que  lorfque  plufîeurs roues 
s'engrènent  l'une  dans  l'autre ,  iî  elles  font  atta- 
chées au  même  Cylindre ,  elles  font  autant  de  tours 
les  unes  que  les  autres  dans  le  même  efpace  de 
temps.  Si  elles  ne  font  point  attachées  au  même 
cylindre  ,  &  qu'une  petite  reçoive  fon  mouve- 
ment d'une  grande ,  pendant  que  celfe-ci  fait  ua 
tour  ,  celle-là  en  doit  faire  autant  que  la  grande 
contient  de  fois  la  circonférence  de  la  petite ,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  autant  que  le  nombre  des 
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dents  de  la  grande  doi^leta  le  nombre  d«5  deocl 

de  la  petite. 

Problême  XII. 

PI.  II.  77.Connoi{rant  en  quelle  ratfon  font  les  rayom 

I<g-  i9>  ou  les  citconfërences  des  petites  loues  avec  Ies~' 
rayons  Sc  les  circonférences  des  grandes ,  trou- 
ver les  tours  que  fait  une  roue  qui  tourne  avec 
grande  vîtelfe  ,  tandis  qu'une  grande  ,  dont  le 
mouvement  efl:  lent ,  ne  tourne  qu'une  fois. 

Solution,   . 

i".  Divifez  les  circonférences  des  grandes 
xoues  par  les  circonférences  des  petites. 

z".  multipliez  les  quotients  les  uns  par  les  au- 
tres, le  produit  indiquera  le  nombre  des  tours  que 
fcit  U roue  G  qui  rourne avec  vîtefle,dans  l'efpace 
de  temps  que  la  roue  Â  n'en  fera  qu'un ,  en  roue- 
nanc  lentement.  (  §.  76.  ) 

Exemple. 

Soit  la  circonférence  de  la  roue  A  14  ,  de  la 
moindreD  1;  ,  de  l'autre  plusgrande  £  ^6,  Se 
de  l'autre  plus  petite  F  <). 
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tàortkte  des  dents ,  parceque  dans  les  roues  qui  fe 
rencontrent ,  les  dents  font  aulfi  grandes  les  unes, 
que  les  autres* 

Prohlême  XÎIÎ. 

79*  Connûi(ïànt  le  nombre  des  révolutions  de  la 
roue  qui  tourne  avec  vîtelTe  >  tandis  que  celle  qui 
ne  tourne  que  lentement  ne  fait  qu'un  feul  tour» 
trouver  le  nombre  des  rodes  &  le  nombre  de  dents 
que  contiennent  ces  roues  &  ces  pignons  ,  ou  le 
nombre  des  fufeauxqui  forment  ces  lanternes.. 

Solution. 

[  i^.  Réduifez  en  fes  produisants  le  nombre  dont^ 
des  révolutions  :  autant  il  y  aura  de  produifaots  »  : 
autant  il  faudra  de  roues  dentées  &  de  pignpn$ 
ou  lanternes.  t 

i^é  Multipliez  féparément  par  chaque  produi-.. 
fant  trouvé  un  nombre  de  dents  que  vous  aurez  . 
déterminé  dans  les  pignons  ,  les  produits  vous 
donneront  le  nombre  des   dents  aes  roues  qui 
s'engrenenr  avec  les  pignons.  (  §.  77  ^  78.  ) 

E    X    E    AC  î>    L  E. 

Une  roue  qui  tourne  avec  vîteffe  fait  40  révolu-  ^)'  IL 
rions  ,  tandis  que  celle  qui  tourne  lentement  n  en  :?*S'  ^* 
fait  qu'une.  Comme  40  eft  le. produit  de  5  par  8  ^  v 
on  conçoit  qu  il  faut  deux  roues  denrées  ,  &  au- 
tant de  pignons  ou  lanternes   qui  s'engrenenc 
dans  ces  roues.  Si  les  lanternes  ont  (ix  fufeaux  , 
la  roue  A  qui  tourne  lentement  aura  48  dents  , 
celle  du  milieu  E  en  aura  50  ,  ^  la  troifieme 
G ,  à  laquelle  lapuiffance  eft  appliquée  ,  n'en  au- 
ra point  j  parcequ  elle  ne  doit  recevoir  fa  figure 
Tome  L  X 
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que  de  la  manière  dont  on  jugera  i  propos  J'ap- 

pUquei  lapuilTance. 

Problème  XI  y. 

80.  ConnoifTanc  la  puiflâtice  &  le  poids  ,  rroa* 
ver  le  nombre  des  roues  ,  &  les  raifons  de  leuii 
rayons  aux  rayons  des  axes  ,  ou  petites  roues  atta* 
diées  au  même  cylindre  que  les  grandes. 

Solution. 

i".  Diviïez  le  poids  par  la  force ,  afin  de  coiuwî- 
tre  combien  de  fois  celle-ci  eft  renfenoie  dans 
celui-là.  ^ 

x°.  Séparez  le  quotient  des  produifànts  car  le 
nombre  des  produifants  eft  précirément  le  nombre 
des  roues  ;  &  les  diamètres  des  pignons  ,  tamr 
bours,  ou  lanternes,  font  en  même  raiion  avec  les 
diamètres  des  roues  appliquées  au  même  cylindre* 
que  l'unité  avec  chaque  produit  (  §.  7  ;  ). 

Exemple. 

Suppofons  le  poids  de  }ooco  livres,  &  lapuU^ 
fance  de  foixante  livres  ,  le  quotient  réduit  aux 
.produifants  4.  5.  5-  S-  fera  de  500  livres. 

On  peut  donc  faire  quatre  roues  .  dans  l'une 
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lemenc ,  en  divifanc  le  nombre  qui  doit  être  réduîc 
par  des  petits  nombres.  Quelquefois  le  nombre  .- 
conné  ne  peut  {e  réduire  en  nombres  purement 
entiers  :  dans  ce  cas  il  faudra  retenir  la  fraâion 
avec  ces  nombres  entiers^  ou  ,  fi  la  chofe  eft  pra« 
ticable  ,  il  faut  un  peu  augmenter  le  nombre 
jufquâ  ce  qu'il  puifle  être  exactement  divifé. 

Théorème  X. 

8 1.  Si  la  puifTance  K ,  dont  la  diredtion  DK  eft  PI.  I; 
parallèle  à  la  longueur  du  plan  A  G  ,  foutient  le  F*g*7» 
corps  D  fur  le  plan  inclincAC  ,  la  puiflance  K  eft 
en  même  raifon  avec  le  corps  D ,  que  la  hauteur 
du  plan  AB  avec  la  longueur  AC. 

Démonftradon. 

Soit  DH  la  ligne  de  direétion  du  poids  D  ^  nous 
pouvons  concevoir  toute  la  pefanteur  comme  rétl* 
nie  dans  le  feul  point  F(§.  i},5s)i  P^r  confé- 
quent  EF  eft  la  diftànce  du  poids  à  1  égard  du  cen- 
tre du  mouvement ,  &  ED  la  diftànce  de  lapuif- 
fance  (§  24;.  Mais  comme  DEF  repréfente  un 
levier  (  §.  10  )  dont  le  centre  du  mouvement  eft 
au  point  E,  la  puiftance  K,  qui  eft  au  point  D  ,  eft 
à  l'égard  du  poids  D,qui  eft  au  point  F,  comme  EF 
a  1  égard  de  E  D  (  §.  45  >  :  &  parceque  les  angles 
DEG  &  EFG  font  droits ,  &  que  l'angle  EGF  eft 
commun  aux  deux  triangles  EFG  &  DEG  .  1  an-^ 
gle  hDF  fera  donc  égal  à  1  angle  FtG ,  &  Tangle 
DEF  à  l'angle  fc  G  F  §.78  Géom.  )  ^  donc  E  F  : 
ED  =  GF  :  EG  f  §.  1 48  Géom  )  :  &  comme  les 
angles  verticaux  au  point  G  font  égaux  (  §  4c  , 
Géom.  ) ,  &  les  angles  formés  aux  points  F  &  H  font 
droits,  GF:EG  fera  égal  à  GH:  GC  (  §•  148 

Xij 
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Géotn.  ).  Enfin  comme  G  H  :  G  C  ==  A  B  :  A  C 

(  §.  i4(jGcom.),&  parconféquenc  EF:EDî^ 
AB:AC(§.  ï7  Arithm.).  AB  eft  à  l'égard  de 
A  C ,  comme  la  puiHànce  morte  à  l'égaiddu  poids. 
Ce  ^ue j'avais  à  démontrer. 

Théorème  XI. 

Fl.II.  S  } .  Si  le  poids  R  ,  placé  iai  le  plan  incliné  L  N, 

lig.  xo.  elt  foutenu  pai  U  puilTance  dont  la  direâton  RI 

eft  parallèle  à  la  bafe  M  N  ,  ta  puiHânce  eft  â  l'c- 

gam  du  poids ,  comme  la  Kauceur  LM  à  l'égard 

de  la  bafe  M  N. 

Démonjlration. 

On  voit  pat  la  dcmonftration  da  théorème  pré* 
cèdent  (§.  81),  que  l'on  peuttegardet  lecaspcé- 
fent comme  li  dans  un  levierTQS  lapuiflance 
étoit  placée  au  point  T  &  le  poids  au  point  S  :  par 
conféquent  la  puillânce  eft  à  l'égard  du  poids  com- 
me QS  i  l'égard  deTQou  de  RS(§.4î):& 
comme  par  la  démonftration  dont  nous  venons  de 
parler  on  a  prouvé  que  les  triangles  RQS ,  SQO , 
OPN  &  LMN  font  femblables  ,  on  aura  QS  :  SR 
=  iO:QS  =  OP:PN  =  LM:MN(§.i48. 
I49  Géom.  )  ;  Se  par  confcqueni  la  puiflance  eft 
en  même  raifon  avec  le  poids ,  que  LM  avec  MN 
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(  §•  zo  ).  Or  la  puiflànce  a  la  diceâion  de  fon  mou- 
vemenc  parallèle  à  la  bafe. 


Corollaire  IL 

85.  Par conféquent  plus  les  filets  ou  arêtes  dei 
la  vis  font  ferrés,  plus  la  vis  a  d'efficace ,  hi  me-' 
me  grofTeur  du  cyhndre  toutefois  pofée. 

Corollaire  IIL 

96.  Si  le  poids  commence  fon  mouvement  ^n  Pl.n: 
N& V  a  jufqu  à  O ,  il  a  été  élevé  à  la  hauteur  OP,  Rg.  »oi 
&  la  puiflance  fuit  dans  fon  mouvement  la  liene 


87.  La  même  chofe  fe  trouve  dans  la  vis  ],  çat 
tandis  que  la  puiffance  eft  en  mouvement  autoui; 
de  la  vis  »  le  poids  baiffe  par  la  diftance  des  filets  ; 
par  conféquent  Tefpace  que  le  poids  parcourt;  eft 
en  même  raifbn  avec  l'efpace  que  la  puiflance 
parcourt ,  que  la  diflance  de  deux  filets  avec  la  cir* 
conférence  de  la  vis ,  c'eft-à-dire ,  comme  la  p'uU^, 
fance  nione  avec  le  poids  (  §..  84  ). 

Problême  XV. 

88.  Connoiflànt  la  puifïance,  là  circonférence 
de  la  vis  &  la  diftance  des  filets ,  déterminer  la  ré^ 
iiftance  que  la  puiflance  peut  vaincre  par  le  moyen 
de  la  vis. 

Solution. 

Cherchez  un  quatrième  nombre  proportionnel  à 

Aiij 
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U  diftance  des  6lets  ,  à  li  circonférence  de  la  vis^ 
&  à  la  puilTancc  §.85  Arithm.  ) ,  &  vous  aurez 
ce  que  vous  cherchez. 

£  X  E  U  P  t  E. 

Soit  la  diftance  des  61ets  5",  la  circonférence  de 
la  vis  de  25",  la  puiflanc.  de  jo  livres. 

} — ij — ÎO 

I         10     10        (g.  j()  Ariihm.) 
RéCftance  i;o  à  vaincre. 

Problême  XVL 

%<j.  Connoillant  la  puilTânce  &  le  poîdï  ,  tron-^ 
^et  le  diaœene  de  la  vis  &  la  diftance  des  filets. 

Solution. 

I  °.  Divifez  le  poids  par  la  force  ;  i  fera  la  dif- 
tance des  hlecs  ,  &  le  quo[iem  fera  la  circonfé- 
rence de  la  vis(§.  !(4  ). 

1^.  Multipliez  parce  quotient  que  vous  avez 
trouvé ,  la  diftance  des  filets  que  vous  aurez  prife 
par  pouces  ou  par  lignes ,  fuivant  les  circonftan- 
ces  ,  iC  vousauiez  Ta  circontërenCe  de  la  vis  en 
pouces  ou  en  lignes-  (  §-  8  ;  Artithm.  ) 

Path  vous  trouverez  fon  diamètre  | 
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E  3Ç  £  M  P  L  B. 

Soit  le  poids  de  1 5  o  livres ,  la  force  de  5  o« 

Soie  la  diftance  des  filets  ^'". 
Là circonférencede  lavis  25* 
J14  —  too-"— -  15 

100 


30  1500 

«  •      r  1  I 

Z^^  (7  |f|  ou  7  y]  y  le  diamètre  de  la  vis. 
'  2  8  p 


^  -     .       .  Corollaire. 

90.  Tranfponez  furla  ligne  BC  la  circonférence  M  It 
trouvée  de  la  vis  ij'''*,  élevez  une  perpendicu-  ^*8*  **J  * 
laire  A  B  fur  B  (  §*.  70  Géom.)  ,  achevez  le  reâan« 
gle  ABiÇP  (  $'•  99  Géom,  )  »  tKmfporfez  fifr  cette 
perpenéKculaire  les  diftançes  des  filets  ^  depuis  B 
jufques  en  A  ,  &  depuis  Cjufques  en  O  ,  autant 
de  rois  qu  il  doit  y  avoir  de  filets  ,  &  tirez  les  fi« 
lets  Bi  .,  1 . 1 ,  z.  i{ ,  3.  4  .  &c.  le  plan  ainfi  mar^ 
que  j  appliqué  autour  d*un  cylindre  dont  la  circon« 
fcrence  ell  égale  à  '^C  ,  marquera  les  filets  quon 
doit  f(Htner  lur  le  cylindre. 

Remarque^ 

91.  On  tourne  fouvent  la  vis  par  le  moyen 
d*une  manivelle  ,  qui  avec  le  cylindre  forme  une 
machine  du  même  genre  que  la  roue  avec  fon 
aiflîeu  (  §.  i }  ) ,  &  qui  par  confcquent  augmente 
la  force  de  lavis  (  §•  <»8  )• 

Xiv 
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DèPINITIOM  XXIV. 


pi.  II.  91  ■  Oh  zppelle  vis^fatis  fin  celle  qui  fait  tânmat 

ïig.  tu  une  roue  à  dénis 

Corollaire  /. 

9  ) .  Les  dents  de  Ut  rotie  étoilée  dotveoc  s'cd- 
gcenei  dans  les  filets  obliques  de  la  vis. 

Riwarque, 

94,  La  vis  infinie  n'a  besoin  que  de  tipis  filets. 

Corollaire  II. 

f)  j.  Tandis  que  la  vis  fait  un  tour ,  la  toae  n'a- 
vance que  dune  dem-;de  liTientqoelemouver 
nentae  laioueeft  tiè«leut<-;  -   :;'■"•' 

Ihéorême  XII.   ,  '    ,     ." 

W.  I,        ■  95.  SilaforceD.'parleinoyend'anécordequî 
^>S>  6,    éntoateunSpoulie,foatientle  poids  E,Taf6cce- 
feia^ale  au  poids.  ' 
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çon  que  les  deux  cordes  foient  parallèles  ,  &  que 
la  poulie  foie  élevée  avec  le  poids  pendant  le  mou- 
vemenc ,  la  puiiïance  fera  à  l'égard  du  poids  coni« 
tue  I  à  l'égard  de  z. 

Démonjlration. 


poids  ,  comme  A  H  à  1  égard  de  A  B  (  §.  5  9  ) 
or  A  H  =  ^  A  B  (  §.  1 8  ).  La  puilTance  eft  donc 
la  moitié  du  poids.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

9  8.  Il  s'enfuit  donc  que  dans  les  Polyfpafies ,  ce 
ne  font  pas  les  poulies  fupérieures  ,  mais  les  in* 
férieures  qui  en  augmentent  l'effet. 

Théorème  XIV. 


99.  Si  dans  le  polyfpafte  toutes  les  cordes  MN ,  p.' 
S  X ,  QR ,  P  O ,  T  V  font  parallèles  ,Ja  puiflTance    '^' 
placée  en  Z  eft  à  l'égard  du  poids  W^,comme  i  eft 
au  nombre  à^s  cordes  que  le  poids  tient  tendues» 

l^émonjlration. 

Comme  dans  ce  cas  le  poids  bande  également 
chaque  corde  ,  elles  participent  également  à  tout 
le  poids  :  c'eft  pourquoi  la  puiffance  placée  en  Z  ' 
n  a  rien  àfoutenir  que  la  partie  du  poids  que  fou- 
tient  la  corde  MN  (  §•  9^)  ;  par  conféquent  la 
puirtance  eft  au  poids  comme  i  eft  au  nombre  des 
cordes  que  le  poids  tient  tendues.  Ce  qu'ilfcUloit 
démontrer^    . 


PI.  II. 
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100.  Si  le  poids  pefe  500  livres  ,  8c  qu'on  le 
divife  par  le  nombre  des  cordes  5 ,  il  en  réfukera 
quelapuilTance  elï  100. 

Corollaire  II. 

loi.  Si  l'on  multiplie  la  pmfTance  100  parh 
nombre  des  cordes  5 ,  vous  trouverez  que  le  poid 
pefe  jco. 

Corollaire  III, 

toi.  Si  vous  dtvifez  par  la  puiflance  100  I9 
poids  î 00,  vous  trouverez  le  nombre  des  pou-> 
lies  ,  pacceque  le  nombre  ,  ranc  des  fupcrieures 
que  des  inrerieures  prtfes  enfemble ,  eft  le  mèm« 
que  celui  des  cordes. 

Remarque. 

I  o  j .  Quelquefois ,  pour  ne  pas  donner  trop  df 
hauteur  au  polyfpafte  ,  on  ne  place  point  les  pou 
lies  lunefut  l'autre,  mais  icdi^lune  de  l'autre, 

Théorème  XV. 


r 


DE   MÉCHANIQUE.  jji 

courcir  d'un  pied;  la  puiflance  doit  donc  tirer  la 
corde  à  elle  en  longueur  d'autant  de  pieds  que  le 
poly  fpafte  contient  de  cordes  ;  p^r  confçquent  Tet 
pace  qu'elle  parcourt  eft  à  Tégard  de  celui  que  le 
oids  parcourt ,  comme  le  nombre  des  cordes  i 
égard  de  Tunité  ,  c'eft-à-dire  ,  comme  le  poids  à 
regard  de  la  puidance  morte  (  §•  5^9  }•  C7^  ^u  ilfal^ 
loit  démontrer* 

Théorème   XFL 

105.  Dans  le  coinXz  puiflTance  eft  au  poids  ^1*^ 
ou  à  la  réfiftance  du  corps  qui  doit  être  fendu ,  ce    *2'  *^' 
que  la  moitié  de  la  groflèur  M  L  eft  à  la  longueur 

MN. 

Démonjiration. 

Le  coin  eft  compofé  de  deux  plans  inclinés  ;  & 
comme  c'eft  la  même  chofe  que  le  poids  foit  tiré 
'par  le  montant  du  plan,  ou  que  celui-ci  foie 
pouffe  en  avant  fous  celui-là  ;  &  que  d'ailleurs  la 
direâion  de  la  puiffance  qui  divife  les  corps  par 
le  moyen  du  coin  revient  à  la  longueur  du  coin , 
lapuiffance  eft  au  poids  comme  la  moitié  de  la 
groffeur  M  L  à  la  longueur  M  N  (  §.  83  ).  CequH 
falloit  démontrer* 

Corollaire. 

106.  Il  s'enfuit  de  la  que  plus  un  coin  eft  aiga 
plus  il  a  d'effet;  parceque  le  rapport  de  ML  â 
M  N  feroit  bien  moindre  dans  un  coin  moins 
aigu  que  dans  celui  qui  le  feroit  davantage. 

Définition     XXV. 

107.  La  rouedireôle  eft  celle  fur  laquelle  l'eau 
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tombe.  Se  la  fait  loucnet  par  fa  pefanceur,  en  pafi 
fant  par-dedus. 

DÉFINITION   XXVI. 

io8.  La  roue  rétrograde  eft  celle  qui  étant  fuf- 
pendue  fut  l'eau  ,  en  reçoit  un  mouvement  lécio- 
greûif  que  l'eau  lui  donne  en  coulant  pat-deSbus. 

Corollaire  L 

109.  Comme  il  eft  tate  ,  excepté  dans  les  gtan- 
des  rivières  j  que  l'eau  ait  alîez  de  rapidité  pout 
iaîre  tourner  les  roues  des  moulins  ,  il  &nt  la  faire 
tomber  de  haut  pour  lui  donner  la  rapidité  requife 
Se  propre  à  faire  tourner  des  corps  pefants  j  d'où 
l'on  doit  conclure  qu'il  faut  néceUàitement  placet 
la  roue  dans  un  lieu  beaucoup  plus  bas  que  celai 
d'où  t'eau  coule. 

Corollaire  II, 

iio.  L'eau  prend  fa  pente  fucceflivement  de 
lieu  à  autre:  il  faut  donc ,  pour  qu'elle  acquiete 
aflezd'impécuofité  ,  changer  cette  pente  enptéci^ 
pice  ,  &  par  conféquenr  examiner  de  quelle  na- 
ture eft  cette  pente  ,  c'eft-à-dite ,  de  combien  le 
lieu  où  la  roue  doit  être  placée  ,  eft  plus  près  du 
centre  de  la  terre  que  celui  d'où  Veau  coule. 
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terre  f  §.  18  ) ,  il  ne  fauc  que  cirer  cette  ligne  hori* 
zontaie  d'un  lieu  â  un  autre  ^  &  mefufer  la  pro- 
fondeur de  celui-ci  au-defTous  de  la  ligne  hori- 
zontale de  Tautre. 

Corollaire  IL 

1 1 5.11  s*enfuit  de  là  que  pour  trouver  le  niveau 
des  eaux ,  il  faut  d'abord  trouver  la  ligne  horizon* 
cale. 

Problême   XVII. 

114.  ^2X1^  unniveau  ^  c'eft4-dire,  un  inftru- PI.  IL 
ment  par  le  moyen  duquel  on  prouve  la  ligne  ho-  f  ig*  ^r 
rizontale. 

Solution. 

I®.  Tracez  fur  une  planche  bien  polie  le  demi- 
cercle  A  CBD  que  vous  diviferezen  deux  parties 
égales  au  point  du  centre  C  par  une  petite  ligne 

z^.  Placez  deux  crochets  aux  points  F  &  E. 

3*^.  Sufpendez  aucentre  une  boule  de  plomb 
par  le  moyen  d'un  fil  de  foie  ou  autre.  Si  cet  inf- 
crument  eft  attaché  à  une  corde  par  les  crochets 
E ,  F ,  &  que  le  fil  de  foie  tombe  fur  la  ligne  D  H, 
la  corde  tendue  &  le  diamètre  de  l'inftrumenc 
A  B  feront  une  partie  de  la  ligne  hori'^ontalc  ap^ 
parente. 

Démonjlration. 

La  ligne  de  direâion  des  corps  graves  efl:  per- 
pendiculaire à  la  ligne  hprizontale  apparente 
(§.41  ).  Or  le  fil  CDeft  la  ligne  de  direâiondu 

fdomb  (  §.  2  3  ) ,  &  fe  trouve  perpendiculaire  à  la 
igné  A  B,  s'il  touche  la  ligne  DH  (§.  17,  37, 
Gcom.  )  :  donc  A  B  eft  >  dans  ce  cas ,  la  partie  de 
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la  ligne  hoiizontale  apparence.  Ce  qu'il  faito'U  it^ 

montrer. 

Remarque. 

1 1 5.  RiccioU  (  Geogr,  refor.  Lit,  6  j  cap.  25  , 
/.  119  )  a  remarqué  que  cette  forte  de  niveau  ,  i 
moins  qu'il  ne  foii  extrêtnement  grand ,  peut  in- 
duire en  erreut  pouc  les  Uenx  éloignés  les  uns  des 
autres,  parcequ  à  peine  marque -t- il  ladifFécence 
de  5  minutes  &  mcme  d'un  demî-degré  :  s'il  eil 
au(É  ccop  grand,  on  le  tranfpone  avec  peine  :  dans 
ce  cas ,  au  lieu  da.demi-cetcle  ,  l'on  joint  un  ais 
étroit  ÈGH  f  au  diamètre  A  B,  de  façon  qn'.l  fafie 
PL  m.  un  angle  droit  avec  lui,  &  que  le  rayon  CD 
*<&  »<.  puifTe  être  prolongé  jufqu'à  G.  On  trouvera  dans 
notre  grand  Co;</-j  de  Mathématique ,  tes  autres 
efpeces  de  niveaux  qui  font  compofés  de  quarts 
de  cercle  armés  de  pinnutes. 

Défimition  XXVIII. 

lit?.  Lapentedes  eaux  divine  ligne  droite  qui 
indique  de  combien  leur  furface  eft  plus  éloignée 
du  centre  de  la  terre  dans  un  endroit  que  dans  un 
autre. 

Problême  X  F 1 1 1. 
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lez  niveler  ont  au  defrus  de  la  furface  des  eaux,  p.  ... , 
Se  marquez  ces  hauteurs  fur  le  papier.  p- '     *  . 

2®.  Placez  le  niveau  fur  le  rivage  A ,  &  enfon- 
cez fur  Taucref  B  un  bacon  perpendiculairement  à  • 
Thorizon,  auquel  vous  attacherez  un  chaffisquarré 
teint  en  noir ,  mais  marqué  au  milieu  d'un  cercle 
blanc ,  ou  d'une  croix  blanche.  Qu'il  foit  attaché 
de  façon  qu'on  puiiïe  le  fixer  aux  différents  points 
dé  ce  bâton  par  le  moyen  d'une  vis- 

3^.  Baiflcz  ou  levez  ce  challîs  jufqu'à  ce  que 
celui  quibornoiepar  les  pinnulcs  du  quart  de  cer- 
cle apperçoive  le  centre  de  ce  quarré. 

4^^ .  Cherchez  depuis  A  jufqu  d  D  la  hauteur  de 
l'œil ,  &  depuis  B  jufqu'à  C  celle  du  centre  du 
chaffis  C. 

5  ''.  Ajoutez  au  premier  la  hauteur  du  rivage  A, 
Se  au  fécond  celle  du  rivage  B. 

<^''\  Comme  par  cette  méthode  on  voit  claire- 
ment de  combien  la  ligne  C  D ,  parallèle  à  la  li- 
gne horizontale  A,  s'écarte  dans  run&  l'autre  lieu 
de  la  fuper&cie  des  eaux ,  il  ne  faut  que  fouftraire 
la  première  fomme  trouvée  de  lautre  :  le  rcfte 
fera  la  pente  des  eaux  que. Ton  cherchoit. 

On  doit  concevoir  ici  le  niveau  qui  a  été  placé 
en  P ,  comme  placé  en  A ,  au  lieu  du  chaûis  D. 

Exemple. 

La  hauteur  du  rivage  en  A  (^4' •  La  hauteur  du 
rivage  en  B  58". 

AD  $6  BC  72 

"  120  I}0 

120 
La  pente  10 
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7".  Si  d'un  lieu  choïli  on  ne  peut  appetcevoir 
l'aucre  ,on  procédera  par  parties  en  divisant  la  dis- 
tance donnée  en  paccies  que  l'on  nivellera  féparé- 
ment  J  mais  comme  on  peut  rencontrer  dans  cet 
efpace  des  endroirs  plus  élevés  que  celui  où  l'on 
veut  commencer  à  niveler,  on  placera  le  niveau 
£  F  entre  deux  bâtons  A  Q  &  B  H  .  Se  l'on  mar- 

3uera  féparcment  à  gauche  lés  hauteurs  du  centre 
uchamsD,  &  à  droitecelles  du  centre  duchaf- 
fisC. 

Formez  une  fomme  des  premières  hauteurs  ; 
additionnez  aulTî  les  fécondes ,  &  faites  la  fouf- 
irai^ion  des  unes  par  les  autres  ;  le  refte  marquera 
la  pente  des  eaux.  La  hauteur  marquée  à  gauche 
AD  j4".  La  hauteur  à  droite  BC  jy". 

B068.  MP  101. 

La  hauteur  du  rivage     La  hauteur  du  itvage 

caA  64     en  M  ;8 

166  217 

166 

La  pente  —  5 1 
On  fait  cette  opération  avec  le  niveau ,  tel  que 
nous  l'avons  décrit  {§,  1 14)  ,en  tendant  des  cor- 
des par  le  moyen  des  piquets  j  Sc  dans  ce  cas  on 
"'    -  "S  befoin  de  chaflis  ' 
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FL  ^  car  (î  on  les  ajuftoit  â  angles  droits,  le  vent  ne 
lesferoit  pas  tourner*  Les  mieux  adaptés  font  ceux 
qui  coupent  Taxe  à  Tangle  de  54  degrés ,  parce^ 
qu'alors  le  vent  a  beaucoup  de  force  pour  les  faire 
tourner. 

a'^.Commeilfaut  que  les  volants  regardent  le 
vent ,  toute  la  machine  doit  tourner  autour  de  Taxe 
K  j  afin  que  par  le  moyen  du  levier  PQ  attaché  i 
la  courette  on  puiûfe  tourner  la  machine  du  (.ôcé 
qu'on  voudrai 

Autre  façon  de  Moulin  à  venu 

1^.  Elevez  une  tour  en  pierre  jufqu'au  toit,  Pi.  IIL 
qui  ne  doit  pas  être  fixé  de  façon  qu'il  ne  puiflTe  ^^S*  *^' 
tourner. 

2  " .  Faites  pafler  par  le  toit  un  cylindre ,  auquel 
foient  attachés  quatre  volants ,  tels  que  nous  les 
avons  dépeints  ci-defTus. 

^  ^.  Attachez  fixement  à  ce  toit  une  poutre  qui 
forte  en  dehors  jufqu'àB.  Ajoutez-en  une  autre    ■ 
AB  au  bout  de  la  première  ,  de  façon  qu'elle  def- 
cende  directement  jufqu'à  la  plate  forme  bâtie 
autour  du  moulin. 

4°.  Joignez  encore  celle  dont  nous  venons  dô 
parler  à  une  autre  ÂC ,  qui  doit  être  auûi  ferme-^ 
ment  attachée  au  toit  au  deflus  de  C. 

5  ^^  Plantez  des  crochets  de  fer  d'efpace  eh  ef^ 
pace  fur  la  plate-forme  ;  puis  ayant  ajufté  un  ca- 
ble  au  bout  de  ces  folives  A  ,  vous  le  ferez  pafler 
par  un  de  ces  crochets ,  &  par  le  moyen  d'un  ca- 
oeftan  mobile  vous  ferez  tourner  le  toit. 

Remarque. 

iic^.  Onfe  fert  à^s  moulins  de  la  première 
Tome  L  Y 
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forte  en  Allemagne  Se  en  diverfes  provinces  de 
France;  les  Hoikndois  emploient  communémeni 
lafeconde  qui  c(l  aufH beaucoup  eh  ufage  dansU 
Saintonge  &  le  Poitou.  Pour  pouvoir  ^ire  tour- 
ner commodément  te  toit  de  ces  derniers  ,  on  fixe 
un  anneau  de  fer  cannelé  coût  autour  du  haut  de 
la.  tourette ,  au  fond  duquel  on  infère  d'efpace 
en  efpace  des  poulies  de  laiton  »  dont  une  panie 
de  la  circonférence  doit  fottii  un  peu  de  la  canne- 
lute ,  fur  laquelle  on  ajufte  enfin  un  autte  cercle 
de  fer  comme  le  premier  >  &  fui  ce  fécond  on 
élevé  le  toit. 

Problême  XX. 

I20.  Faire  une  machine  qu'un  cheval  ou  autre 
animal  puilfe  faite  tournée. 

Solution. 

i".  Elevez  verticalement  uncylindie  ,  auquel 
vous  joindrez  un  timon  de  7  ,  8  pouces ,  ou  da- 
vantage, félon  l'exigence  des  cas^  pour  qu'im  che* 
val  puitTe  y  être  attaché. 

i**.  Placez  horizontalement  au  delfus  de  ce  cjr- 
Jindre  une  roue  étoilée  un  peu  grande  ,  que  vous 
attacherez  à  ce  cylindre  pat  de  grolTes  folives  éga- 
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Prohlime  XXL 

tli.  Faire  une  machine  quun  animal  çxnSk 
faire  mouvoir  avec  i^s  pieds. 

Solutiotîi 

t^.  Faites  une  grande  roue  garnie  detraverfes, 
telles  que  les  ont  les  roues  direàes. 

1^.  Enfermez  lanniial  dans  une  étable  bâtie 
au^-delTus  ,  &  dont  le  plancher  doit  être  percé  , 
afin  que  Tanimal  appuie  fes  pieds  de  derrière  fut. 
les  traverfes. 

3°  L'animal  appuyant  fes  pieds  fur  une  tra- 
verfe ,  la  poufle  en  arrière  ,  &  fe  trouve  obligé  de 
mettre  les  pieds  fur  la  traverfe  fuivante  y  ainfi  la 
roue  eft  toujours  eti  mouvement 

Remarque^ 

1 1 1.  S*il  ne  s*agit  que  de  faire  tourner  une  bro- 
che ,  ou  tel  autre  poids  peu  pefant ,  au  lieu  de 
traverfes  ,  la  roue  doit  être  garnie  en  devant  avec 
des  ais  minces  :  on  y  enferme  un  chien  dreffe  pour 
cela  qui  la  fera  tourner.  C  eft  un  tambour  de  cour-^ 
nebroche« 

Problême  XX IL 

iij.  Faire  une  machine  qu  un  homme  puiiTe 
mettre  en  mouvement  en  Tabaillant. 

Solutiorié 

Attachez  à  un  cylindre  placé  horizontalement  Pi.  lU. 
plufieursbras  qui  patfent  par  le  centre  de  Taxe  :  fi  Fig.  ^m^ 
vous  les  baiffez  fucceffivement  avec  la  main ,  le 
cylindre  tournera  fur  fonaxe. 

Yij 
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PI.  m. 

Fig.  ji. 
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Problème  XXIIL 

1 14.  Mouvoir  une  machine  en  k  tournuit. 

Solution. 

Adaptez  à  un  cylindre  une  manivelle  ou  un  reo 
tangle  ABCD ,  tel  que  celui  qui  eft  dépeint  i.  la 
figure  îi  , ou  courbe  en  arcdecercleEFG  com- 
me à  la  figure  )  1  j  par  le  moyen  de  ces  manivelles 
vous  tournerez  le  cylindie. 

Problème  XXÎV. 

115.  Mouvoir  une  machine  en  tirant. 

Solution. 

On  le  fair  par  le  moyen  d'un  treuU  oa  cciefian 
FGIH. 

Problême  XX  r, 

1 16.  Mouvoir  une  machine  en  la  foulant  avec 
les  pieds. 

Solution. 

Faites  une  grande  roue  de  la  ffl2me  forme  que 

celle  donc  nous  avons  parlé  dans  la  remarque  fur 
le  problème  3     '  "  " 
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verge  ou  corde  E  H  attachée  à  la  manivelle  B  L. 
Si  vous  pofez  le  pied  au  point  G ,  le  levier 
baiiïera  :  il  s'élèvera  au  contraire  lorfque  vous  lè- 
verez le  pied  y  fie  ain(î  le  cylindre-  tournera. 

Corollaire. 

X 17.  Comme»  dans  le  dernier  cas,  le  poids  aue 
nous  devons  fuppofer  placé  au  point  H  eft  plus 
éloigné  du  centre  du  mouvement  que  le  pied  pofé 
au  point  G  ,  la  force  doit  être  plus  grande  que  le 
poids  qui  doit  être  mis  en  mouvement  (  §•  59  )  : 
audi  ne  fe  fert  on  de  cette  façon  de  mettre  en 
mouvement  qu'à  1  égard  des  poids  qui  ne  font 
point  con(îdérables.  On  peut  cependant  avec 
moins  de  force  mouvoir  le  levier ,  en  appliquant 
la  verge  ou  corde  en  G  &  la  main  en  U. 

Problême  XX FI. 

1 18.  Faire  une  machine  qui  puifTe  fe  mouvoir 
par  le  moyen  d'un  poids  qui  defcend. 

Solution. 

I  ^.  Cntonillez  une  cordent  un  cylindre  LM  placé  PL  IIL 
horizontalement.  ^*8'  5i« 

z®.  Faites-la  pafler  autour  de  la  poulie  G  atta- 
chée au  plancher ,  ou  à  un  autre  endroit  élevé. 

}^.  Attachez  enfin  un  poids  P  à  fon  extrémité  j 
le  poids  que  fa  pefanteur  fait  defcendre  développe 
la  corde  &c  fait  tourner  le  cylindre. 

Corollaire  L 

119.  Plus  l'endroit  doù  le  poids  defcend  eft 
élevé  9  plus  la  corde  fe  développe  lentement  & 

Y  iij 
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plus  le  mouvemeni  «luce ,  (  cai  dans  ce  cas  elle  eft 

plus  loi^ue). 

Corollairt   1 1. 

ijo.  Veut-on  faire  (lurer  le  mouvement  plut 
long-remps  ,  qu'on  falTe  pafTer  U  corde  par  un  po- 
lyfpafte  FG ,  auquelon  rufpendra  lepoids  P.  Sup- 
pofons  ,  par  exemple  ,  qu  elle  pafle  par  quatre 
poulies  ,  te  cylindre  doit  céder  quatre  pieds  de 
corde  avant  que  le  poids  ait  defcendu  ud  pied  de 
hauteur. 

Problême  X  X  F 1 1. 

Tji.  Aider  [a  force  mouvante  i  levée  un 
poids. 

Solution' 

Snppofons  ,  par  exemple  ,  que  le  poids  qu'on 
veut  lever  eft  de  loo  livres, 
tll.  i*-  Attachez  i  ce  poids  E  une  corde  que  vous 

jé.  ferez  pafler  par  une  poulie  H  F. 

1°.  Atiacnez  à  l'autre  bouc  de  cette  corde  le 
poids  D ,  prefque  égal  en  pefanteuc  à  celui  que 
vous  devez  lever. 

Si  vous  tirez  la  corde  du  côté  du  poids 
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cylindrique ,  Se  vous  attacherez  au  premier  boue 
une  chaîne  ou  une  corde  à  boyau. 

}**.  Comme  Télafticité  eft  plus  forte  au  com- 
mencement de  la  tenhon ,  6c  qu'elle  tire  avec 
.  moins  de  force  fur  fa  fin  ,  la  fufee  G  L  H 1  à  la- 
quelle eft  attachée  la  chaîne  ou  la  corde ,  ne  doit 
pas  avoir  la  forme  de  cylindre ,  mais  de  cône  : 
car  quoique  la  puiffance  tire  avec  plus  de  force  au 
commencement  >  &  plus  lentement  fur  la  fin  y 
elle  eft  cependant  d'abord  plus  proche  du  centre 
du  mouvement  que  fur  la  hn  »  &  par  conféquenc 
dans  le  premier  cas  elle  a  moins  d  efficace,  &  dans 
l'autre  elle  en  a  davantage.  (  §.  i}}) 

Remarque. 

133.  On  a  trouvé  par  expérience ,  de  combien 
la  fufée  G  H  doit  augmenter  en  groffeur  depuis 
G  jufques  en  H  ;  car  on  a  jugé  par  la  vue  &  par 
Touie  fi  une  montre  ,  qui  reçoit  tout  fon  mouve- 
ment de  rélafticité  ,  avoit  ce  mouvement  unifor- 
me, ou  non.  Et  c'eft  avec  raifon  queSchot(Techn. 
Curieufe  ,  liv.  9  ,  chap.  4  ,  prop.  10 ,  page  641  ) 
veut  que  Ion  examiné  aux  ofcillations  d'un  ba- 
lancier ,  fi  les  circonvolutions  d  une  roue  qui  fe 
meut  lentement  font  d  une  aufii  longue  durée  les 
unes  que  ie$  autres. 

Problême  XXIX. 

134.  Modérer  le  mouvement  des  machines,  de  pi.  m. 
manière  qu'il  foit  toujours  uniforme.  Fig-  )4* 

Solution* 

Il  faut  fe  fervîr  pour  cela  de  roues  pofées  en 
équilibre  MN  ,  dont  la  circonférence  eft  garnie 
de  plomb,  ou  qui  ont  quatre  poids  égaux  pofés 

Y  iv 
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i  diftance  égale  :  c'eft  pour  cette  taifoa  c^u'on  mec' 

Içs  balanciers  aux  Auiomaies. 

Corollaire. 

1^5.  Ces  roues  à  contrepoids  font  néceflàires. 
dans  les  machines  que  les  hommes  ou  les  animaux 
inectent  en  mouvement ,  pour  cendre  ce  moavc- 
snçot  égal. 

fin  de  la  Me'chani^ue* 
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D*  HYDROSTATIQUE. 
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DEFINITION      I. 

'  •  JLi*H  YDRosTATiQUEeftla  fcieiice  de  l'ac- 
tion des  fluides  fur  les  corps ,  &  du  rapport  des 
pefanteurs  des  différents  fluides. 

DEFINITION      II. 

2.  Le  corps  fluide  efl  celui  donc  les  parties  font 
unies  >  de  manière  ipouvoir  être  féparées  très  fa- 
cilement. 

Remarque. 

3.  Cette  propriété  des  fluides  fe  reconnoîten 
ce  qu'ils  laiuent  au  milieu  d'eux  un  paflage  libre 
aux  autres  corps  y  que  leur  poids  les  fait  tomber  en 
gouttes  ^  qu  ils  prennent  auflî-  tôt  la  figure  des 
vafesdanslefquelsonlesverfe,  &  que  s'ils  ri'é- 
toient  retenus  par  ces  vafes  ils  s'écouleroient. 

DEFINITION      II   L 

4*  Les  corps  folides  au  contraire  font  ceux  donc 
kspanies  font  (i  adhérentes  les  unes  aux  autres  ^ 
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qu'elles  ne  peuvent  être  féparées  que  di£EciIe- 
ment. 

DÉFINITION      IV. 

j.  Un  corps  fpécifiquement  plus  léger  eft  celai 
qui  fous  un  même  volume  a  moins  de  pefanceur 
qu'un  autre. 

DÉFINITION      V. 

6.  Un  corps  fpécifiquement  plus  pefane  eft  au 
contraire  celui  qui  fous  un  même  volume  a  plus 
de  poids  qu'un  autre. 

Remarque. 

7.  Si  une  boule  de  plomb  occupe  le  même  vo- 
lume qu'une  boule  de  pierre ,  laooule  de  piomb 
fera  plus  pefante  que  celle  de  pierre  :  par  confé- 
quent  le  plomb  eft  un  corps  Ipécifîquement  plus 
pefant  que  la  pierre  ,  &  la  pierre  au  contraire  eft 
un  corps  fpécifiquement  plus  léger  que  le  plomb. 

Définition    VI. 

8.  La  force  de  réf (lance  eft  celle  qui  détruit , 
en  tout  ou  en  partie  ,  l'adion  d'une  autre  force. 

Axiome  L 

9.  Les  corps  graves  compriment  &  tâchent  de 
déplacer  ceux  qui  font  au-delTous  d  eux.  (§.$!> 
Méchan.  ) 

Axiome  IL 

10.  Plus  un  corps  eft  pefant^  plus  il  comprime 
ceux  qui  font  au-deifous. 
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Axiome  II L 

1 1.  Si  deux  ou  pluGeurs  corps  ont  la  même  pe- 
fanteur ,  ils  doivent  comprimer  également. 

Axiome  IV. 

1 1.  Si  deux  ou  plufieurs corps  ont  la  même  gran- 
deur ,  fans  avoir  la  même  pefanteur ,  celui  qui  a 
le  plus  de  pefanteur ,  comprimera  davantage  que 
celui  qui  en  a  le  moins. 

Axiome  V. 

1 3.  Si  deux  corps  fe  compriment  avec  des  for- 
ces égales  y  mais  félon  des  lignes  de  direâion  op- 
pofées  >  il  ne  s'enfuivra  aucun  mouvement.  Si  Tun 
a  plus  de  force  que  1  autre  n'a  de  réiiftance  Jeplus 
foible  fuivra  la  ligne  de  direâion  du  plus  fort. 

Lemme. 

1 4.  Si  deux  cylindres  également  grands  ont  ce* 
pendant  la  hauteur  &  leurs  bafes  différentes  »  la 
hauteur  du  premier  efl:  contenue  autant  de  fois 
dans  la  hauteur  du  fécond  ,  que  la  bafe  de  celui-ci 
eft  contenue  dans  la  bafe  de  celui-là. 

Démonjlration. 

Si  vous  multipliez  les  bafes  de  deux  cylindres 
égaux  par  leurs  hauteurs ,  il  en  réfultera  le  même 
produit  (§.  1 97,  Géom.)  Si  la  hauteur  du  premier 
eft  en raifon  réciproque  avec  la  hauteur  du  fécond, 
le  produit  de  la  bafe  du  premier  par  fa  hauteur 
fera  égal  au  produit  de  la  bafe  du  fécond  par  fa 
hauteur  (§.  81  ,  Arithm.  )•  Par  conféqucnt  fi 
deux  cylindres  font  égaux ,  la  hauteur  du  premier 

elt  i  I9  hauteur  du  fécond^  ce  que  la  bafe  de  celui-ci 
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eft  à  la  bafe  de  celui-U.  Ce  qu'il fallo'u  démontrer» 


1 5 .  Si  l'on  remplit  d'eau  deux  cubes  qui  fe  com- 
muniquent ,  l'eau  feia  à  hauteui:  ^gale  dans  l'ua 
&  dans  l'autre. 

Démonjlraùon. 

^-'•^  I.Cas   Si  les  tubes  AB  &  CDfontipIomb 

^  *  fur  la  ligne  horizontale  ,  &  que  leurs  diamètres 
foient  égaux ,  l'eau  a  la  même  gravite  dans  l'an  Sc 
dajis  l'autre  ,  lî  elle  a  la  même  hauteur  [§■  19^1 
Gcom  )  ;  par  conlcquenc  l'eau  E  B  fait  autant  d'ef- 
forrpout  chalTer  l'eau  B  D,  que  F  D  lui  oppofe  de 
téliltance  '  §.  9  ,  1 1  ;  ;  ni  l'une  nil' autre  ne  cédera 
la  place  (  §.  1  ;  ).  L'eau  fera  donc  à  la  même  hau- 
teur dans  les  deux  tubes.  Ce  qu'il  falloit  démon- 
trer. 
^  II.  Cas.  Mais  fila  bafe  du  tube  GI  eftquatre 

fois  plus  grande  que  celle  du  cube  HK,  &  que 
l'eau  dafceade  .par  exempte  ,  d'un  pouce  depuis 
Ljufqu'àO,  il  faut  néceflairement  qu'elle  monte 
de  quatre  pouces  dans  le  petit  depuis  M  jufqu'i 
N(§.  14).  Carfuppofons  que  dans  le  plus  grand 
tube  une  livre  en  mette  quatre  en  mouvement ,  il 


D'HYDROSTATIQUE.    34J 

tube  R  S  eft  la  même  que  celle  d'un  globe  fur  ua 
plan  incliné  :  par  conféquenc  l'eau  qui  eft  dans  le 
tube  R  S  a  autant  de  force  que  celle  du  tube  T  V» 
Cl  Tun  &  l'autre  font  de  même  hauteur  (  §•  8z  » 
Mëchan.  )•  Or  par  les  raifons  du  premier  &  da 
fécond  cas,  Teau  qui  eft  dans  le  tube  TV  foutienc 
celle  du  tube  P  Q.  Elle  doit  donc  être  en  équilibre 
dans  les  tubes  P  Q  &  RS ,  (i  la  colonne  eft  égale* 
Troificmc  cas  qu'il  falloit  démontrer. 

IV.  Cas.  Il  s'enfuit  de  ce  que  nous  venons  de  ^^^^ 
dire ,  que  le  même  équilibre  de  Teau  doit  fe  trou- 
ver dans  les  tubes  X  W  &  Y  Z ,  fi  elle  monte  auffi 
haut  dans  Tun  que  dans  Tautre,  quoique  \q^  tubes 
aient  un  diamètre  différent ,  &  qu'ils  ne  fàffènc 
point  les  mêmes  angles  avec  la  ligne  horizontale. 
Ce  qu* il  falloit  démontrer. 

Corollaire  L 

i6.  Si  donc  après  avoir  prilla  précaution  d'en-  Kg,  fi 
duire  avec  de  la  poix  ,  ou  autre  matière  ,  tout  le 
dedans  du  vaideau  A  B ,  vous  y  inférez  un  long 
tube  par  fon  fond  fupérieurC,  de  façon  que  l'eau 
ni  Tair  ne  puiffe  pénétrer  dans  levaiflTeau  que  par 
le  tube  \  &c  qu  enfuite  vous  remplifiiez  d'eau  le 
tube  &  le  vaiffeau  ,  vous  verrez  que  le  peu  d'eau 
que  renferme  le  tube  CD  preflTera  fi  fort  le  fond 
A  Ë ,  quelle  pourroit  enlever  un  poids  de  cent  . 
livres ,  parceque  l'effort  que  fait  Teau  dans  le  tube 
C  D  eft  auffi  grand  qu'il  le  feroit  dans  tout  le  cy- 
lindre F  A. 

Corollaire  IL 

17.  C'eft  pourquoi  il  ne  faut  regarder  dans  la 
preifion  des  fluides  que  leur  hauteur  &  la  grandeur 
de  la  bafe  qui  réfifte  a  la  preifion. 
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Théorème  IL 

_.    j^         1 8.  Si  l'on  remplir  deux  rubes  qai  fe  c 

niquenr ,  de  liqueurs  de  différente  pefanceur  ,  la 
humeur  du  fluide  fpéciôquemem  plus  léger  eft  i 
la  hauteur  du  plus  pefant ,  comme  la  gravité  du 
plus  pefant  à  la  gravité  du  plus  léger  fous  un  mèms 
volume. 

Démonjirmwu 

Mertez ,  par  exemple ,  du  mercure  dans  le  tube 
C  D ,  &  de  L'eau  dans  te  tube  A  B.  Comme  le  mer- 
cute  eft  quatorze  fois  plus  psfanc  que  1  eau  ,  elle 
doit  monter  quatorze  fois  plus  haut  dans  le  tube 
A  B  que  le  mercure  dans  le  tube  CD  :  car  iî  les 
tubes  font  de  même  grandeur ,  les  cylindres  font 
en  même  raifon  que  leurs  hauteurs  (%.  iio, 
Géom.  >  \  par  conléquent  lî  le  mercure  monte 
quarorze  fois  moins  haut  dans  le  tube  CD  que 
l'oau  dans  le  tube  A  fi ,  il  y  aura  quatorze  fois  plut 
d'eau  dans  le  tube  A  B  ,  que  de  mercure  dans  la 
tube  CDj  par  conféquent  la  pefanteut  de  1  eau 
fera  égaleà  celle  du  mercure:  c'efl  pourquoi  com^ 
me  le  mercure  prelTe  autant  vers  D  H  que  I  eaS 
vers  BD  (§.  1 1 }  »  l'un  &  l'autre  doivent  être  en 
équilibre  (  §    i  j  )  :  &  comme  il  n'importe  que  les 


D'HYDROSTATIQUE.     351 

plus  de  pefanteur  fpécifique  que  lui  ,  ce  corps 
perd  autant  de  fon  poids  qu'en  a  le  fluide  donc  il 
prend  la  place. 

Démonjlration. 

Suppofons ,  par  exemple ,  qu'on  plonge  dans 
l'eau  un  pied  cubique  de  plomb  \  le  pied  cubique 
d  eau  qu'il  chafle  écoit  foutenu  par  celle  qui  Ten- 
vironnoit  j  or  (î  le  plomb  prend  fa  place  »  il  faut 
que  l'eau  qui  l'environne  ioutienne  une  partie  du 
poids  égale  à  celle  de  l'eau  dont  il  a  pris  la  place  ; 
par  conféquent  le  plomb  perd  autant  de  fon  poids 
quen  a  un  pied  cubi*que  d'eau.  Ce  que /avais  à 
démontrerm 

Corollaire  I. 


i 


10.  Comme  un  pied  cubique  de  fer  perd  autant 

u'un  pied  cubique  de  plomb ,  quoique  celui-ci 

bit  plus  pefant  que  l'autre,  il  eft  évident  que  le  fer» 

.&  tout  autre  corps  qui  a  plus  de  légèreté  fpécifî- 

que>  perd  dans  un  fluide ,  par  exemple,  dansieau» 

une  plus  grande  partie  de  fon  poids  que  le  plomb 

ou  tout  autre  corps  fpécifiquement  plus  pelant. 

Corollaire  II. 

2 1 .  Quoiqu'un  corps  qui  a  plus  de  pefanteur 
fpécifique  qu'un  autre  foit  avec  lui  en  équilibre 
dans  l'air,  le  plomb  ^  par  exemple  9  avec  lé  fer ,  ils 
ne  le  feront  pourtant  pas  dans  l'eau  ou  dans  tout 
autre  fluide  y  mais  le  plomb  gravitera  davantage. 

Corollaire  III. 

21.  Comme  un  pied  cubique  de  plomb  plongé 
dans  leau  perd  autant  de  Ion  poids  qu en  a  un 
pied  cubique  d'eau^  &  que  dans  le  vin  au  contraire 
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il  n'en  perd  qu'autant  qu'en  a  ttn  pîed  cubïqnedt 

vin  ,  le  plomb  perd  plus  de  (on  poids  dans  l'ew 

que  dans  le  vin  j  &  par  conféquent  tout  corpj 

perd  plus  de  Ion  poids  dans  un  fluide  qui  a  plus 

de  peranieur  fpécifîque  ,  que  dans  celui  qui  en  a 

moins. 

Corollaire  IK 

1}.  De  U  vient  que  deux  livres  de  plomb,  dont 
on  plonge  l'une  dans  l'eau  &  l'aune  dans  le  vin, 
ne  font  point  en  équilibre  :  &  en  général  deux 
corps  de  même  efpece  &  de  même  grandenr  ne 
font  point  en  équilibre  fi  on  les  plonge  dans  des 
fluides  de  diffëtcnte  gravité". 


24.  La  pefanteut  d'un  fluide  eft  ï  U  pefanteur 
d'un  corps  de  même  grandeur  ,  comme  la  partie 
du  poids  qu'il  perd  à  fon  poids  entier.  Par  exem- 
ple, la  pelanceur  de  l'eau  eft  à  la  pefanteur  du  fer, 
comme  la  partie  du  poids  qu'il  perd  dans  l'eau  î 
fbn  poids  entier. 

Problème   T. 

2  5 .  Trouver  le  poids  de  quelque  fluide  que  ce 
Ibit,  du  vin,  par  exemple,  qui  e(l  dans  un  tonneau. 


D^HYDROSTATIQUE    553 

t^te  de  trois  (  $•  8  5  >  Arithm.  )  le  poids  de  couc 
le  fluide. 

£  X  B  M  ^  I  s. 

Un  pied  cubique  de  plomb ,  félon  la  mefure  de 
Paris ,  perd  dans  Teau  71  livres.  On  demande  lo 
poids  de  345  pieds  cubiques  d'eau. 

I'  —  yiliv 345 

2415 


••■ 


Le  poids  de  l'eau  eft  de  Z4840  liv. 

Corollaire. 

16.  Ayant  déterminé  le  poids  du  fluide  »  vous 
pourrez  pareillement  trouver  fon  volume.  Vous 
demandez ,  par  exemple ,  quel  efpace  occupent 

•     j  15000  liv.  d'eau. 

72  liv. i' j 25000  liv. 

I 

y^ jj  009^  (  45 1 5'  I  le  volume  d'eau* 

'f]ZZZZ 

Problème  IL 

17.  Trouver  en  quelle  raîfon  eft  la^fknteut 
d'un  fluide  avec  la  pefanteur  d'un  autre  fluide  fous 
un  même  volume. 

Solution. 

1^  Examine*  combien  un  pouce  tubiqtie  d^ 
Tome  L  Z 
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pierrepeid  de  fon  poids  cIuisreau,vousconnoître2 
pai-U  te  poids  d'un  pouce  cubique  d'eau  ($.  19). 

i".  Examinez  égalemenc  combien  le  mcme 
pouce  cubique  de  pierre  perd  de  Ton  poids  daiu  an 
autre  âuide ,  dans  de  l'huile  ,  pat  exemple  }  voui 
çonnoîcf  ez  de  même  le  poids  d'un  pouce  cnbiqoe 
d'huile  (  §•  1 9  .).  Ainlî  la  pefanteur  de  l'eaa  eft  i 
la  pefanteuc  de  l'huile ,  comme  le  poids  que  perd 
un  pouce  cubique  de  pierre  dans  1  eao  >  au  poids 
qu'il  petd  dans  l'huile. 

Par  exemple ,  un  pied  cubique  de  pierre  perd 
71  livres  dajis  l'eau  &  66  dans  l'huile  ;  la  pefan- 
teur de  l'eau  eft  donc  i  la  pefanteur  de  l'hoile , 
comme  7t  liv.  font  i  66  ^  on  comme  1 1  fonc  avec 
ii.{§.  5(>,  Arithm.  )  i 

Problême  III. 

i8.  ConDoilTanc  le  poids  d'un  corps  compofé  da 
deux  matières ,  Se  la  quantiré  qu'il  petd  de  fon 
poids  dans  un  fluide  ,  trouver  le  poids  de  l'une  5c 
de  l'autre  matière  en  particulier. 

Solution. 

1  '.  Prenez  fép-irément  une  livte ,  ou  telle  ddtre 
quantité  de  chaque  matière  ,  8c  par  l'expcrieDce 
que  vous  en  ferez  ,  décermtpezce  qu'elle  perd  de 
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4^:  Retranchez  eucore  le  poids  du  cocps  qui  a  le 
plus  de  gravité  fpécifique ,  de  la  diminution  du 
poids  qti  a  le  corps  mixte ,  pour  connoîtré  de  côm- 
oieh  la  perte  dû  poids  que  ce  corps  mixte  à  faite  ^ 
iefl:  plus  grande  que  celle  du  cdrps  fpcciâqiièmenc 
plus  peianc. 

5^  Que  fî  vous  cherchez  uh  quatrième  nombre 
proportionnel  à  Texcès  du  premier ,  à  celui  du  fé- 
cond ic  au  poids  du  corps  mixte  ($•  8  5 ,  Âritb.)  ^  ce 
quatrième  nombre prôportiohnelfera  lé  poids  dii 
corps  mixte  fpécinquement  |)lus  léger ,  lequel 
étant  oté  du  pdids  du  corps  mixte ,  il  irefiéra  le 
{>oids  du  volurne  qui  a  le  plus  de  pefanteur  fpé- 
cifique ,  &  pâr-lâ  vous  trouverez  ce  que  vous  de^ 
inàtidez. 

£  X  E  M  j^  L  Ê. 

Une  nialTé  cbthpofée  d'étain  çC  de  plômp  ^  dii 
|>oidsde  iio  liv.  en  perd  14  quand  Qnla  plongé 
daiis  l'eaù.On  demande  quel  eu  le  poids  du  plomo^ 
quel  èft  celui  de  Tétàin.  L'expérience  fait  conhoîtré 
qu'unema(ieidetairidë;7liv.  en  perd  cinqétahÉ 
plongée  dans  Teàu ,  &  qu  utie  m  we  de  ploni^  dé 
13  liv.  en  perd  2  étant  plongée  dans  le  même  fttii* 
de.  Gela  connu ,  vous  ferez  ainfi  votre  odcul  : 

5...  ••  ■ 
^00 

37 


tj^^—  z  — -  izo 

246 


\^i"- 


ij  t% 


3i« 
600  — 
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-140        ijSoo 8S80 

4<)ii> 

J7 
14— 

-8880 

II5I4— 

I 

-8880 

851 
ÎOJ4 

S51  8;i 

4920-^3034—110 
41  1      (  1 10 

^f#  (  74  livres  le  poids  fpédfiijae' 
4fix         mène  plus  l^ger. 
^     1 1 10  poids  du  mixte. 

1 4a  le  poids  fpécifiqoemenc 
plus  pelant. 

Remarque. 

29.  OnpeuttéfoudredcUniSnie&Çonlepto* 
Même  qui  donna  naiflànce  irh^droftatiqae,-^ 
qii'Archimede  explique  le  premier  j  favoir  com- 
bien l'ouTrier  avou  mêlé  d'argent  avec  l'or  dont  il 
avoit  fait  la  couronne  dii  Roi  de  SyracuTe  >  qui 
pefoît  1 8  livres  j  car  comme  1 8  Uv.  d'or  en  pet- 
dent  unedansl'eau  ,  5e  iSliv.d'aigent  i^.ils'ap- 
perçât  que  la  coutonne  en  perdit  5  ,  &  ildécoU- 
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Démonflration. 

Ce  corps  plongé  dans  un  fluide  perd  une  partie 
de  fon  poids  égale  au  poids  du  fluide  dont  il  oc- 
cupe la  place  (§•  19);  par  conféquent  il  ne  peut 
defcendre  qu'avec  la  force  qui  lui  refle ,  &  qui  eft 
égale  à  la  différence  .de  fon  poids  Se  de  celui  du 
fluide  de  même  volume. 

Corollaire  L 

3 1 .  La  force  qui  fourient  un  corps  dans  Teau  eft 
égale  à  Fexcès  de  gravité  de  ce  corps  au-deffus  de 
la  gravité  d'un  égal  volume  d'eau.  Trente-fept  li^. 
vies  d  etain ,  par  exemple ,  plongées  dans  l'eau 
perdent  cinq  livres  de  leur  poids  ;  donc  trente- 
deux  livres  d'eau  peuvent  foutenir  trente-fepc  li- 
vres d  etain  plongé  dans  ce  fluide. 

Remarque. 

3 1.  Connoifl^nt  la  grandeur  &  la  pefanteur  d'un 
folide  plongé  dans  l'eau^on  peut  déterminer  quelle 
force  il  faudroit  employer  pour  1  élever  au*-def- 
fus  de  ce  fluide. 

Suppofons  que  le  poids  d'une  maffe  plongée  efl 
de  104500  liv.  la  grandeur  de  340  pieds  cubi«! 
ques  'y  le  pied  cubique  d'eau  de  71  Uv. 

340 
7* 


24480  Uv.  lepolds  d'eau  égala  la maffe plongée; 
104500  le  poids  de  la  mafle. 


80020  la  force  capable  de  foutenir  la  mafle* 

Ziij 
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Corollaire  IL 

;j.  Ceft  poorquoi  le  poids  d'un  corps  iblide 
excédant  davancage  le  poids  d'un  fluide  qui  a  plii^ 
de  pefameuT  fpécifîque  8c  dont  il  a  pris  la  place  , 
qu'il  ne  feroit  dans  un  fluide  qui  a  moiiv  de  pe-  - 
{ançeuT  ,  il  eft  néceflaire  qu'il  s'enfonce  avec  plus 
de  vîtefle  dans  celui-ci  que  dans  celiii4i.  Pac 
exemple ,  une  boule  de.  plomb  ^'enfonce  plus  yiXG 
flam  le  vin  que  dans  l'eau. 

Théorème  V. 

J4.  SI  un  cotps  eft  plongé  dans  un  fluide  qû  a 
plus  de  pefanteor  TpéciSque  que  lui',  ce  çocp$ 
s'enfoncera  dans  ce  Buide ,  par  exemple  ,  dans 
l'eau  ^jafqu'â  ceque  l'eau  qui  remptitoit  l'efpace 
occupé  pai  la  paiiïe  du  corps  plonge ,  (oiç  eu  eqni-. 
fibfe  ayeç  tout  te  corps  entier. 

Demonfirûtiort, 

Sappofons  que  ce  corps  eft  iiii  cylindre  de  bois  i 
concevons  le  flnide  cbmme  compofé  de  plufienrs 
cylindres  qui  pefent  tous  également ,  parcequ'ils 
ont  tousune  hauteur  égale  (§.  i  j  ).OrfîlecJrlin- 
dfe  de  bois  eft  plonge  dsns  l'eau  t  le  cylindre 
d'eau  qui  eft  fous  lui  doir  plus  prellèr  que  les  col- 
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été  chaflees ,  parcequ'aâpeliemenc  comme  au- 
paravant elles  pefenc  autant  que  Iqû  Ce  quHtfal^ 
ioit  démontrer^ 

Corollaire  L 

5  5  •  Si  vous  plongez  le  même  corps  dans  des 
fluides  de  différente  pefanteur  fpécinque  >  il  doit 
s'enfoncer  plus  avant  dans  celui  qui  eft  moinipe«^ 
fane  que  dans  celui  qui  Teft  davantage ,  par  exem* 

{»le ,  plus  dans  le  vin  que  dans  leau  ,  parceque 
e  vin  a  moins  de  pefanteur  fpéâfique  que  Tèau  y 
dç  parceque  la  gravité  de  ce  corps  approche  moins 
de  celle  de  l'eau  que  de  celle  du  vm. 

Corollaire  IL 

36.  Un  corps  s'enfonce  plus  avant  dans  un  fluide 
à  proportion  qu'il  approche  davantage  de  la.  gra- 
vité clece  fluide.  Pac  exemple,  un  morceau  de  bois 
quia  plus  de  pefanteur  fpécifique  qu'un  autre,  doit 
$  eiifoncer  davantage  Ique  celui  qui  en  a  moins. 

CàrolULre 1 1 !•  «  ,\ 

{7.  Si  ce  corps  a  ta  tnème  pefanteur  fpéeiflquo 
que  le  Suide ,  de  façon  que  ,  par  exemple ,  Un 
pied  cubique  de  ce  corps  pefe  autant  qu'un  piedi 
cubique. d^eaa,  tout  1^ corps  s'enfonce  &  demeiirQ 
en  quelque  lieu  du  fluide  qu'on  le  mecte^        ' 

Corollaire  1 V*. 

3  8.  S'il  n'y  a  que  la  quatrième  partie  de  ce 
corps  qui  foit  plongée,la  quatrième  partie  d'autant 
d'eau  pefe  autant  que  le  corps  tout  entier  :  c'eft 
pourquoi  fi  vous  prenez  quatre  parties  d'eau,  c'eft- 
a-dire ,  autant  qu'il  en  tiendroit  dans  rçfpace  que 
ié  corps  occupe ,  leur  poids  eft  quatre  fois  plus 

Ziy 
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grand  que  celui  du  corps  ;  par  conlequent  la  {w^ 
uaceur  du  corps  eft  à  la.  pefanceur  du  fluide  de 
même  volume,  comme  la giandeur de  lapactu. 
plongée  k  la  grandeur  entière  de  rout  le  corps. 

Corollaire  V. 

j(). It  s'enfuit  encore  de  U  qu'un  corps  fpéd6- 
quemeni  plus  léger  qu'un  fluide  ne  s'cleveia 
point  du  rond  du  vafe  ou  on  l'aura  mis  ^  fi  un 
fluide  fpéciâquement  plus  pefant ,  qu'on  y  auroit 
verfë  ,  ne  s'élève  lui-même  au-defTusde  la  partie 
du  corps  qui  fe  trouve  plongée  ,  pendant  qu'il 
nage  dans  levafe  plein  de  ce  fluide. 

Problême  IV. 

40.  Connoiflant  la  pefanteur  d'an  pied  cubique 
d'eau  Se  la  grandeur  de  la  partie  du  folide  qiù  efl: 
ploi^ée  1  trouver  le  poids  de  toucle  corps. 

Solution* 

Comme  le  poids  d'un  corps  folide  eft  égat  an 
poids  de  l'eau  qui  occupe  le  mcme  efpace  que  la 
partie  plongée  (§.54),  dites  :  ta  panie  plongée 
d'un  iolide  eft  au  poids  du  folide  entier ,  comme 
un  pied  cubique  d'eau  d  fa  pefanieur  connue  :  ce 
que  vous  trouverez  par  la  règle  de  trois.  (  " 
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Exemple. 

Le  pied  cubique  d'eau  eft  de  71  livres  :  la  partie 
idu  cotpsqui  eft  plongée  eft  de  740  pieds  cubiques. 

I  ~-  71  liv.  —  740^  . 

1480 

518 


5  3  280 1.  le  poids  de  tout  le  corps. 

Problème  V. 

4i.Connoiffanc  la  gravité  d'un  pied  cubique 
d'èau  &  celle  du  corps  lolide ,  trouver  la  grandeur 
de  la  partie  qui  doit  être  plongée. 

Solution» 

Le  poids  du  corps  donné  étant  à  la  grandeur  de 
la  partie  qui  doit  être  plongée ,  comme  la  pefan- 
ceur  d  un  pied  cubique  d'eau  eft  à  l'égard  de  la 
grandeur  du  nième  pied  cubiaue  (  §•  34  )  »  vous 
trouverez  encore  par  la  règle  de  trois  (  §•  8  5  > 
i^rith.  ]  lajgrandeur  que  vous  cherchez  de  la  para- 
de qui  doit  êjtre  plongée. 

Exemple. 

Le  pied  cubique  d'eau  eft  de  71  liv.  la  pefan* 
tcur  du  corps  de  5  3  2  80  liv. 

72  liv. —  i' — ^55z8oliv. 


I 


z  53*80 

îgyzlg^  (  740'  la  grandeur  de  la  partie  qui  doit 

*ff  *  être  plongée. 

T7 
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Remarque. 
41.  La  icfotutioB  de  ce  Problème  vous  fets 
trouver  la  quantité  du  poi<ls  qu'un  vaitTeau  peor 
porter. 

Proèlême  y  I, 
45.Connoiflânc  la  grandeur  âc  la  pefantenr 
d'un  folide ,  par  exemple  ,  d'un  morceaa  de  bois, 
&:  la  perameui  d'un  âuide  fpéciBquement  plus  pe- 
fant,  pat  exemple,  d'un  pied  cubique  d'eau,  trou- 
ves la  force-  qtii  peut  retenir  ce  corps  au  fond  du 
fluide. 

Solution, 

Il  eft  évident  ($.  $4)  que  cette  force  doit 
égaler  l'excès  du  poids  de  l'eau  qui  occupe  U 
même  place  que  le  folide  y  aurdelTus  du  poids  de 
ce  folide. 

1  *.  Cherchez  donc  pat  la  règle  de  trois  (  §.  85, 
Arithm.  )  la  pe&Rteat  de  l'eàn  qui  occupe  la  n^ 
me  place  que  tout  le  folide ,  pat  ta  pefaatèdrdon- 
néed'un  pied  cubique  d'ean.^âc  la  grandènrda 
folide  que  vous  connoifTez  atfilî. '-" 

x".  Sooftrajrez  enfoite  le  poids  du  folide  ,  Iq 
tcfteforalapuiflanceque  vous  chercher.    "  -' 
Exe  uwt. 
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Corollaire, 

44*  Comme  1^  cprps  eft  po'ufTé  en  haut  pai!  la 
inème  force  qui  pourrcic  le  retenir  aii  fond  da 
^uide  ,  on  peut  trpuyer  pat  le  même  problème 
quelle  eft  la  force  qui  ppuûTe  en  haut  un  corps  plus 
léger  que  le  fluide  dans  lequel  il  eft.  Elle  eft  la 
IQcme  que  dat^  1  exeihplc  précédent  >  de  476  liy*  • 

Théorème  F  L 
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45.  La  puiÇance  néceffaice  pour  enfoncer  dans  ^'&  ^« 
Veau  le  vafe  vuide  A  B  jufqu*4  U  ligne  A  C ,  ligne 


eau  qu 
le  varejufqu'àla  li^ae  h  ligne  AC. 

Démonfiradon. 

La  puiflance  ou  la  force  qui  foutient  Teau  en 
Tair  eft  égale  à  fa  pefanteur  \  or  la  force  qui  en* 
fonçe;dans  l'eau  le  vafe  vuide  )uiqu  à  la  li^ne  AC, 
pefe  autant  que  Teau  qui  le  retp^lifi  y  pmfqu  eU^ 
eft  fuppofée  enfoncer  le  vafe  jufqu  à.cette  ligne } 
donc  cette  force  égale  celle  qui  pourroit  foutentc 
Teau  contenue  dans  le  vafe  (§.223  Arithm.  )•  Ce 
qu'il falloit  démontrer. 

Théorème   VIL 

4^.  La  force  qui  eft  néceffaire  pour  retenir  un 
corps  qui  a  moins  de  pefanteur ,  fous  un  fluide  qui 
en  a  d'avantage ,  &  le  poids  que  ce  corps  perd  , 
augmentent  la  pefanteur  du  fluide  ^  &  pefenc 
^veç  lui. 

Démonjiration, 

force  néçeflaire  pour  retenir  un  corps  qui  a 
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moins  de  pefameur  fous  un  fluide  qui  en  a  davan- 
ti^e  ,  gravite  fur  le  Buide  ,  de  lorre  que  c'eft 
comme  &  une  malTe  de  même  poids  lui  écoit  ajou- 
tée. Or  cette  ma0e  ne  faifant  qu'un  corps  grtre 
avec  le  âuide  ,  fc!^eroit  avec  lui  ;  donc  une  force 
égale  à  cette  maffe  doit  pefer  avec  le  fluide.  Voilà 
le  premier  article. 

Quant  au  fécond  ,  la  partie  du  poids  que  perd 
dans  un  fluide  plus  léger  un  corps  qui  a  plus  de 
pefanteur ,  eft  foutenue  par  ce  fluide  »  comme 
nous  l'avons  démontré  aans  te  Tbét^me  f , 
(§■^9)-  Or  cette  partie  du  poîds  jointe  avec 
reau  qui  eft  defTus  Se  deflbus  dans  le  mSme 
cylindre,  pefant  autant  que  l'eau  qui  l'environne, 
il  eft  néceflàire  qu'elle  comprime  le  fond  du  vaîf- 
feau  avec  cette  eau,  Ôc  par  conlequent  elle  gra- 
vite avec  elle.  Ce  qu'il  fàl/o'u  démontrer. 

Remar^. 

47.  On  prouve  aifémenc  par  l'expérience  ce  ' 
que  nous  avons  démontré  juiqu'ici.  Nous  devons 
regarder  ces  expériences  comme  des  examens  qui 
nous  prouvent  la  bonté ,  la  juftefle  &  la  vécue  de 
nos  raifonnements* 
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DiPINITION.     I. 

^ -  ËlSA laoMéTRiEeftla fcience de mefurer 
l'air ,  ou  la  fcience  qui  nous  apprend  à  connoîtrê 
les  différents  degrés  de  pefanceur ,  de  reflbrt ,  dé 
compreilîon ,  de  dilatation ,  &c.  de  lair.    ' 

Définition     II. 

2.  Mefurer ,  c'eft  prendre  pour  une  unité  une 
-  certaine  quantité  ou  grandeur  d  un  cocps,  &  cher- 
cher le  rapport  que  les  aurres  grandeurs  ou  quan- 
tités de  même  efpece  ont  avec  celle  qu'on  ne  con« 
fîdere  que  comme  une  unité. 

Remarque» 

j .  Par  exemple ,  je  veux  mefurer  une  pièce  d  c- 
(ofFe^  je  prends  une  grandeur  déterminée  que  j'ap- 
pelle aune ,  &  que  je  confidere  comme  une  unité  : 
j'examine  combien  de  fois  la  longueur  de  cette 
aune fe  trouve  dans  la  longueur  de  IctofFe.  Veux- 
je  mefurer  la  chaleur  de  Tair  ?  je  prends  pareille- 
ment un  certain  degré  de  chaleur  pour  une  unité  ^ 
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&  je  cherche  enfuice  le  rapport  que  la  chaièureii^ 
ciere  de  lair  a  avec  ce  degré  décenniné  ;  c'eft-à' 
dire  que  j'examine  combien  de  fois  ce  degré  dé- 
terminé fe  trouve  dans  la  chaleur  entière  qoej» 
veux  mefurer.  (  §«  51,  Arithm.  ) 

Corollaire.   • 

Comme  fous  le  terme  de  quantité  eft  compris 
tout  ce  qui  peut  être  augmenté  ou  diminué ,  oà 

i>eut  mefurer  tout  ce  qu  oh  peut  concevoir  dans; 
'air  ^  fufceptible  de  dilatation  ou  de  raréfadiom 

DÉFINITION     IIL 

5«  Pat  r^zir  j'entends  un  corps  fluide  répandtl 
autour  de  la  terre  y  qui  occupe  les  efpace^  que  les 
autres  corps  abandonnent  &  qiii  nous  paroiflent 
vuides  »  à  moins  qu'un  autre  corps  plus  fort  ne  Teii 
empêche. 

Remarque. 

6.  N0U8  ne  donnons  ici  à  l'air  que  la  propriété 
efTentielle  qui  peut  le  faire  connoître. 

Corollaire. 

7.  Si  Ton  pouffe  la  main  avec  célérité  dsins  Tef- 
pace  qui  nous  paroîc  vuîde  ,  &  vers  le  vifàge ,  on 
fent  que  quelque  corps  le  touche  légèrement , 
quoique  la  main  ne  le  touche  pas.  Il  faut  donc  que 
ces  efpaces  f  Ment  remplis  d'une  certaine  matière 
très  fubtile  qu'on  ne  voit  point,  &  doiit  les  par- 
ties ne  font  pas  affez  adhérentes  les  unes  aux  au- 
tres pour  empêcher  le  mouvement  des  corps.  11  y 
a  donc  un  fluide  très  fubtil  quiremplit  fur  la  terre 
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les   efpaces  que  les  autres  corps  abandonnent 
(§.z,  Hydcoft.)>  ceft-à-dire   que  Tair  €3Ufte. 

(§•5) 

DÉFINITION     IV. 

8,  Un  corps  ejl  comprimé  lorfque  la  matière 
dont  il  eft  compofé  ,  eft  reffèrrée  dans  un  plu» 
petit  «fpace  que  celui  qu  elle  occupoit. 

Définition   V« 

^«  Vn  corps  fe  dilate  lorfque  fa  matière  remplit 
un  plus  grand  efpace  qu'auparavant. 

Remarque* 

I  G.  La  matière  propre  d  un  corps  eft  celle  qui 
pefe  avec  lui  «  qui  eft  en  mouvement  avec  lui ,  Se 
qui  dans  ce  mouvement  va  heurter  contre  les  au- 
tres corps.  Pour  la  matière  qui  pafTe  librement  i 
travers  un  corps ,  nous  l'appelions  matière  hétéro* 
gène  ou  étrangère. 

Problême  L 

I I  .Faire  une  Pompe  pneumatique  ^  c*eft-à  dite 
un  inftrument  parle  moyçn  duquel  on  puiflfe  tirer 
tout  l'air  d  un  vaiflfeau. 

Solution. 

i^.  Faites  un  cylindre  creux  de  kitôn  A  fi,  & 
dontla  furfaceintérieure  foit  extrêmement  unie ,  y-     ^^ 
afin  que  le  JP/y?CM2  D  E  la  frotte  exaétemem  de 
toutes  parts  ,  &  que  la  moindre  partie  d'air  ne 
puiffe  s  échapper. 

2.'\  Le  pijlon  doit  être  compofé  de  cercles  de 
cuir  enduits  de  graiffe  cuite  de  cochon,  &.d*huile 
d'olives ,  &  renfermés  entre  deux  autres  cercles 
de  cuivre ,  l'un  i  la  partie  fupérieuineiî)  >  fie  Tau^ 
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tte  i  la  partie  înfêiieare  £  >  lefquels  cercles'^ 
cuivre  font  retenus  par  une  vis-  ^cachez  enfaite 
au  pifton  une  lame  de  fer  D  C  dentée  depuis  G 
jufqu'À  D  t  afin  que  pal  le  moyen  de  la  manivell* 
N  O  a  &  d'une  petice  roue  dentée  atta^ée  aa  ty» 
lindre ,  on  puUTe  l'introduire  Se  le  retirée  com- 
modément. Il  eil  bon  de  remarquer  qu'on  feioîc 
bien  de  prendre  à  cet  effet  du  cuic  donc  on  fait  lei 
ceinturons  des  foldats  ,  c'eft-i-dire  du  cuit  de 
bcEuf,  ou  plutôt  celui  de  cetf ,  étant  plus  fouple 
que  l'autre. 

j  °.  Il  faut  foudet  â  la  bafe  du  cylidte  B  on  petit 
tube  BFKL,  dans  lequel  on  pulfTe  inttoduire 
Un  robinet  G  H I  au  point  F ,  afin  de  poaroir  ou< 
Trir  ou  fermer  la  pompe  quand  on  voudra.  Le  ro> 
binet  doit  Être  percé  au  milieu,  pour  que  l'ait 
puide  s'incroduite  dans  la  pompe  après  avoir  paiTé 
par  le  petit  tube  L  K  pi  àaii  l'ecre  encore ,  mais 
obliquement  i  un  de  fes  côtés ,  dans  la  partie  fu- 
périeure,  afin  que  l'aie  qui  eft  dans  U  machine 
puilTe  fortir  par  la  cavité  du  pîfton.  Dans  le  haut 
eflmneaiguiûede  laiton  pour  fermer  ta  cavité  du 
robinet  lorfque  le  cas  l'exige. 

4*^.  Enfin  le  cube  K  L  doit  avoir  une  vis  au  point 
L  pour  tenir  fermes  les  vaifTeaux  dont  on  veut 
,  &  doiif  les  orifices  feront  fermés  de 
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ce  puifTeêcre ,  ne  s'intrôduife  entre  le  pifton  &  Ix 
vrupèrficia  intérieure  ducy  lindre.  On  couvre  le  fond 
du  baflîn  avec  un  cuir  mouillé,  parceque  fans  cette 
précaution  les  cloches  de  verre  ne  joindroient  pas 
afTez  exaâement  pour  empêcher  Tait  d'entrer. 
C'efl:  pour  cela  qu  on  garnit  les  tuyaux  avec  des 
cercles  de  cuir  imbibé  de  fuif  chaud.  Lorfque  lô 
pifton  a  de  la  peine  â  entrer  ,  il  faut  l'enduire 
d'huile  d'olive  ,  èc  le  robinet  de  fuif  chaud* 

Expérience  /. 

I } .  Si  vous  mettez  fous  une  cloche  de  verre  una 
veffie  d'agneau  toute  flafque  >  n'ayant  d'autre  air 
que  celui  qui  eftdans  les  plis  >  &  fermée  avec  ntk 
cordon  par  le  col  j  cette  veffie  s'enâera  i  propor- 
tion de  i  air  que  vous  tirerez  de  la  cloche.  Que  d 
vous  laiflez  rentrer  l'air  par  le  moyen  du  robinet  > 
la  veffie  défenflera ,  deviendra  flafque ,  Se  repren*: 
dra  fon  premier  état. 

Corollaire^ 

1 4*  Comme  il  ne  refte  dans  la  veffie  que  le  peu 
d  air  qui  fe  trouve  dans  les  replis ,  il  faut  que  cec 
airfe  dilate  à  mefure  qu'on  poiiipe  celui  qui  l'en^ 
toure  (§•  9  )  >  autrement  la  veffie  ne  s'enfteroit 
point.  Et  comme  elle  s'enfle  à  proporjiçh  qu'on 
pompe  l'air  qui  l'environne  »  il  eft  clair  qu'il /auc 
qu'il  y  ait  dans  lair  une  élafticîté^ou  vertu  da di- 
latation j  ôc  qu'à  moins  qu'une  puiflànce  plus 
forte  ne  lui  renfle ,  il  aura  conft animent  fon  efler* 

Définition     VI. 

I  j .  Nous  appellerons  dans  la  fuite  for^e  élaftt^* 
Tome  L  A  a 
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que  celle  qui  rend  l'aie  capable  de  compreffion  8c 

de  dilatation. 


Ftg.  I.  Si  vous  cirez  le  pifbon  DE  de  la  machine 
pneumatique  A  B,  il  Te  fait  dans  la  cavité  de  cette 
machine  un  efpace  vuide  dans  lequel  l'air  exté- 
rieur n'a  aucune  entrée.  Que  C\  vous  ouvrez  lerO' 
binet  GH ,  l'air  qui  efl:  fous  la  cloche  du  balEn  PQ 
fe  dilate  Se  s'introduit  par  le  tuyau  L  K  F  dans  û 
cavité  de  la  machine  ,  jufqu'àce  qu'il  Ibit  égale- 
ment condenfé  par-tout.  Ainlî  celui'  qui  eft  relié 
dans  la  cloche  eft  plus  raréfié  qu'il  ne Ictoit  aupa^ 
rayant.  Siaprès  cela  vous  tournez  le  robinetGH 
de  façon  que  l'ouverture  oblique ,  qui  eft  au-def* 
fus ,  réponde  i  la  cavité  de  la  machine  ,  lî  vous  ti- 
rez l'aiguille  de  laiton  ,  6c  que  vous  poufllez  le 
pifton  DE  dans  la  pompe  ,  T'aie  fecacna(fë  par  le 
tuyau  F  G  &  par  le  robinet  G  K- 

Expérience  II. 

Fie  4.  *7-  Attachez  avec  du  cimenti  un  globe  creur 

&  d'un  alTez  gros  volume  A ,  un  tuyau  de  cuivre 
coure  ,  armé  d'un  robinet  Se  d'une  vis  femelle  B  , 
pour  qu'on  puifle  le  fermer  5;  Vatcachet  à  la  pompe 
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Corollaire  L 

18.  Puifque  ce  globe  plein  d'air  pefe  plus  dans 
la  balance  que  s'il  étoic  vuide  ^  il  eft  donc  claie 
que  l'air  eft  pefant  (  §•  3 1 ,  Méchan.  ) 

Remarque  L 

1 9.  Ceft  en  fuivant  cette  méthode  que  Burcher 
de  Volder  a  découvert  qu  un  pied  cubique  d'aic 
pefe  une  once  &  27  grains ,  ouprefque  5  07  grains. 
Voyez  les  queftions  académiques  fur  la  gravité 
de  Tair.  Thefe  48 ,  pag.  50  &  luiv. 

Corollaire  IL 

10.  L'air  étant  fufceptible  de  compreifion ,  &  le 
fupérieur  gravitant  fur  Tinférieur  (  §.  18,  Airom. 
&  §•  9  >  Hydroft.  )  ^  il  n'eft  pas  furprenant  que 
celui  id  foie  plus  raréfié ,  &  celui-ci  plus  condenfé* 

Corollaire  II L 

21.11  s'enfuit  de  là  qu'un  volume  d'air  inférieur 
a  plus  de  pefanteur  (pécifique  qu'un  égal  volume 
d'air  fupérieur,  puifqu'un  même.efpace  contienc 
plus  de  parties  du  premier  que  du  fécond. 

Remarque  IL 

XI.  lln'eft  donc  point  furprenant  que  les  va- 
peurs qui  montent  par  l'air  inférieur,  s'attachent 
a  lair  fupérieur  Se  demeurent  fufpendues.  (§.379 
Hydroft.  )  V 

Théorème  L 

2  3 .  La  vertu  élaftique  de  l'air  eft  égale  i  la  force 
qui  le  comprime. 

Aaij 


ÉLÉMENTS 


Démonjlration. 

L'air  étant  moins  comprimé  pat  une  force  plus 
petite  qu'il  ne  l'ell  pai  une  plu;  grande  ,  fansdoute 
qu'il  rélifte  à  cette  force  j  or  l'ait  a  une  vertu  claf- 
tique  dont  la  propriété  eft  de  faire  effoii  pour  fe 
dilater  autant  qu'il  eft  poUible  (  §.  1 5  )  ;  il  faut 
donc ,  pour  avoir  cet  effet ,  qu'il  réfifte  par  fa  vertu 
élaftique  i  la  force  qui  le  comprime  (  §.  8  ,  Hy- 
droft.  )  :  Se  comme  celle-ci  ne  peut  rien  de  plus 
fur  celle-là ,  ii  faut  qu'elles  foienc  égales  (§.!}> 
■  Hydroft.  )  Ce  qu'il  fallait  démoncrer. 

Corollaire  I. 

24.  Par  conféquent  plus  l'air  ell  comprimé, 
plus  fa  venu  élaftique  acquiert  de  force  ;  au  con- 
traire plus  il  elt  raréSé  ,  plus  elle  eft  foible. 

Corollaire  II, 

ij.Si  l'air  eft  donc  comprimé  dans  un  eipace 
deux  fois  plus  éttoii ,  fa  vertu  élaftique  devient 
plus  fbtte  du  double.  Si  l'efpace  eft  trois  fois  plus 
étroit ,  elle  eft  plus  forte  du  triple ,  Sec,  qu'elle 
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Expérience  III. 

i8.  Si  vous  rempliflez  d'eau  un  cube  donc  U 
longueur  furpafTe  3 1  pieds  du  Rhin  >  &  donc  l'ou- 
verture fupérieure  foit  bien  bouchée  \  &  celle  d*en- 
bas  fermée  par  un  robinec  ;  cenanc  après  cela  le 
tube  élevé  verticalement ,  plongez  le  robinec  dans 
l'eau  :  (i  ayant  ouverc  Torince  vous  ouvrez  auflî  le 
robinec ,  toute  l'eau  s'écoulera  ^  mais  (i  vous  ou« 
vrez  feulement  le  robinec ,  l'orifice  éianc  coujours 
bien  bouché  y  Teau  reftera  fufpendue  à  la  hauceur 
de  31  ou  $1  pieds  au-deiïus  du  niveau  de  l'eau 
dans  laquelle  le  tuyau  eft  plongé. 

Corollaire  L 

29.  Puifque  l'eau  fufpendue  dans  le  cube  com- 
prime celle  qui  eft  dans  le  petit  vafe  placé  au  def- 
îbus  f  §.  9  5  Hydroft.  )  ,  6c  que  cependant  celle- 
ci  ne  lui  cède  pas  ,  il  faut  donc  qu  elle  foit  com- 
primée également  tout  à  l'entour ,  or  l'air ,  en  s'ap^ 
puyant  fur  l'eau ,  la  comprime  (§.  1 8)  j  par  conté- 
quent  l'air  comprime  la  lurface  de  l'eau  qui  envi- 
ronne le  tube  avec  une  force  égale  à  celle  du  cy- 
lindre d'eau  qui  a  pour  bafe  le  cercle  de  cette  fur- 
face  5  &  3  2.  pieds  du  Rhin  de  hauteur.  Une  co- 
lonne d'air  dont  le  diamètre  eft  égal  au  diamètre 
du  tube ,  &  dont  la  hauteur  s'étend  depuis  la  fur- 
face  de  l'eau  du  vafe  jufqu'au  haut  de  Tatmo- 
fphere  ,  ne  pefe  donc  pas  plus  que  la  colonne 
aeau de  3 1  pieds  de  hauteur. 

Corollaire  IL 

30.  Puifque  l'air  tient  l'eau  fufpendue  dans  le 
tube  à  la  hauteur  de  3 1  pieds ,  Se  que  le  mercure 
eft  quatorze  fois  plus  pefanc  que  l'eau ,  l'air  ne 

Âa  iij 


374  ÉLÉMENTS 

tiendra  donc  le  mercure  fufpendu  dans  le  mitae 
tube  qu'à  la  hauteur  de  la  quatorzième  partie  de 
31  pieds.  (§.  ili.Hydroft.) 

Remarque. 

lig.  }.'  31.  De  là  vient  que  (î  vous  remplilTez  de  merr 
cure  un  tube  de  verre  A  B  don:  l'orifice  fupériear . 
foitfermé  hermétiquement ,  Se  que  vous  plongiez 
ce  tube  dans  un  vafe  plein  de  metcure ,  celui  qui 
eft  dans  le  tube  ne  tombera  pas  abfolument  'y  mais 
il  fera  fufpendu  à  la  hauieur  d'environ  1.8  pou- 
ces. Toricelli  a  fait  cette  découverte  j  c'eft  pout- 
quoi  on  appelle  ce  tube  ,  le  Tube  de  ToriceîlifOa 
Baromètre.  Que  11  vous  jetcez  de  l'eau  dans  le 
vafe  où  eft  le  merctice  ,  il  montera  plus  haut  dani 
le  tube  ,  parceque  l'aii  pefe  alors  avec  l'eau  ,  (C 
leur  aâion  étant  réunie  ,  elle  devient  plus  forte  :  _ 
au  contraire  fî  vous  mettez  ce  tube  fous  une  clo- 
che de  verre  i  grand  col  &  dont  vous  pompez 
l'air ,  à  mefure  que  l'air  manquera  ^  le  meicuie 
defcendta. 

Problème  II. 

i  2.  ConnoiCfant  la  bafe  d'une  colonne  d'air  > 
trouver  le  poids  de  cctre  colonne. 
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ir  celai  de  la  colonne  d'air.  (§.  85  ,  Arithmét.  ) 

Exemple. 

■       Soit  le  diamètre  du  cercle  i  oo^',  i  aire  fera  de 
78  50"'  (§.134,  Gcom.  ) 

La  hauteur  de  la  colonne  d'eau  de         31 00'^' 

785000 

^355Q 

La  folidité  de  la  colonne  d'eau  de  143  3  5000'''. 

looo'^ — 71  liv.   ^4355'' 

7i 


48(^70 
«70345 


«M 


1751110 

X'fj^zzz(/>  (  iyj2  J-  le  poids  de  la  colonne  d  air. 

Corollaire. 

33.  Si  le  diamètre  d'une  fphere  eft  i  »  la  bafe 
de  la  colonne  d'air  qui  tombe  fur  cette  fphere  fera 
un  cercle  dont  le  diamètre  eft  i  ,  c  eft-a-dire ,  le 
plus  grand  cercle  d'une  fphere  ^j  par  conféquent 
Ion  poids  eft  de  1 75 1  liv.  On  doit  remarquer  que 
cette  colonne  prefle  également  delfus  Se  deilbus* 
(§.  i(J,  17.) 

Théorème  IL 

3  4.  Si  un  vafe  eft  rempli  d'air ,  il  n'éprouve  au- 
cun effet  4^  la  preftion  de  celui  qui  l'environne  ; 
mais  fi  on  ôte  cet  air ,  TefFet  qui  s'enfuit  répond 
à  la  force  de  l'air  extérieur  qui  le  comprime. 

Démonjlration^ 

Si  l'air  qui  remplit  le  vafe  alamêmeden(itéqud 

Aa  iv 
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celui  qui  t'environne ,  l'étaflicité  de  l'air  Eenfênnê 
eft  égale  à  la  force  de  l'air  exrérieuc  qui  le  corn- 
prime  { §.  z  3  )  :  donc  l'air  renferme  dans  le  Tafe 
oppofe  autanr  de  réfîdance  à  l'air  extérieur  ,  que  ' 
celui  ci  fair  d'efForc  pour  le  comprimer  j  par  confé- 
quent  la  preflîon  de  l'air  qui  environne  ne  fe  fâic 
nullement  fentir  dans  le  vafe.  (  §.  i  ^  ,  Hydroft.  ) 
Ce  ^ui  forme  ia preuve  du  premier  article. 

Si  l'on  a  pompé  l'air  duvafe  en  tout  ou  en  par- 
tie feulement  f  §.  1 1  )  ;  dans  1  e  premier  cas,  le  vafe 
ne  léfîfte  pas  àla  prefuon  de  Tait  extérieur  ^  Se  dans 
le  fécond  cas ,  cette  partie  d'air  qui  e(l  reftée  de- 
vient plus  raréfiée  que  l'air  extérieur  (§.  lâ)  jpai 
conféquentfon  élafttcitén'a  plus  la  même  force. 
Se  elle  devient  comme  celle  d'un  relforc  détendu 
(§.  14).  Or  n'y  ayant  rien ,  ou prefque  rien, dans 
le  vafe  qui  tcfîile  à  la  preÔion  de  l'ait  extérieur , 
il  doit  avoir  fon  effet  proportionné  ,  ou  à  la  force 
de  tout  l'air  qui  comprime  ,  ou  à  l'excès  qui  i' em- 
porte fur  la  rcliftance  que  peut  faite  l'aie  intérieur. 
(§.13,  Hydroft.  )  Ce  qu'il  falloit  ddmoatrer. 

Remarqaet 

35.  Vous  pouvez  tirer  de  là  la  raifon  poup- 

n  dîfque  de 
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Tait  qu'ils  contiennent  y  Se  ainfi  de  mille  antres . 
effets. 

Théorème  III. 

3^.  iSi  on  laiflè  un  peu  d'air  fur  le  mercure  dans 
le  tube  de  Toricelli ,  ce  mercure  demeurera  fuf-- 
pendu  à  une  moindre  hauteur  que  fi  le  tube  étoic 
entièrement  vuide. 

Démonjlratîon. 

Si  Tair  intérieur  a  la  même  denfité  que  Tair  ex- 
térieur ,  il  n'eft  en  équilibre  avec  lui  que  par  la 
force  de  fon  élafticité  (§.23,  Airom.  &  1 3  ,  Hy* 
droft.  ).  Le  mercure  commence  donc  i  defcendre 
parla  force  de  fa  propre  gravité  (§.  1 3,  Hydroft.)» 
Alors  l'air  renfermé  le  dilate  (  §.  14  )  ;  &  en  fe 
dilatant,  fa  vertu  élaftique  s'afibiblit  (§«14)  9 
étant  ainfi  raréfié ,  il  n  éft  plus  en  équilibre  avec 
l'air  extérieur  (  §.  13,  Hydroft.)  qui  preffè  le  mer- 
cure pour  le  faire  remonter  dans  le  tube  \  mais 
alors  le  mercure  trouvant  Tair  intérieur  qui  s*y 
oppofe ,  il  ne  peut  monter  à  une  hauteur  auffi 
grande  que  s'il  ne  rencontroit  point  d'obftacle. 
Par  conléquent  il  demeurera  lufpendu  à  une 
moindre  hauteur  que  fi  le  tube  etoit  entière- 
ment vuide.  Ce  quilfalloit  démontrer. 

Corollaire  /. 

3  7*  Comme  la  gravité  du  mercure  &  1  élafticité 
de  l'air  font  enfemble  en  équilibre  avec  Tair  exté- 
rieur ,  il  reftera  donc  dans  le  tube  autant  de  mer- 
cure  qu  il  en  faut  pour  fupléer  d  ce  qui  manque  â 
l'air  intérieur,  afinquilpuifie  demeurer  en équi* 
libre  avec  l'air  extérieur. 
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Corollaire  IL 

}  8.  Pat conféquent  Télafticité  de  t'air  renfeimé 
eftéquivalente  aupoids  de  la  colonne  de  mercoie 
qu'il  feioic  nécellaire  d'ajouter  pour  être  capable, 
par  fon  propre  poids ,  de  demeurei  en  équilibre 
avec  l'air  extétieur. 

Théorème   IF. 

jp.  Si  la  pefanteur  de  l'ait  diminue  ,  le  mer- 
cure defcend  dans  le  tube  \  Ci  la  gravité  de  l'ait 
augmente ,  le  mercure  doit  monter. 

Détnonjîraûon, 

Le  mercure  fufpendu  dans  le  tube  eft  en  équi- 
libre avec  la  pefanteur 'de  l'air  (§.  jo}^  parconfé- 
quent  (î  celle-ci  diminue ,  le  mercure  n'étant  plus 
tant  comprime,  defcendra  jau  contraire  l'air  ayant 
plus  de  gravité ,  le  mercure  doit  néceSaitemenc 
■  monter  {  §•  »  î  >  Hydroft.  ).  Ce  qu'il  fallait  démon- 
trer. 

Corollaire  I. 
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Problême  IIL 

41.  Comprimer  Pair  dans  un  vafe  par  le  moyen 
de  la  machiiïe  pneun^atique. 

Solution. 

i^.  Appliquez  le  vafe  A  B  â  la  machine.  ^'8*  4» 

2®.  Tournez  du  côté  de  la  cavité  de  la  machine  y    ^^ 
le  trou  oblique  du  robinet ,  &  ôtez  Taiguille  de 
laiton  I. 

3®.  Tirez  de  la  machine  le  pifton  D  E  :  alors 
Tair  pafTant  par  le  tro'i  du  robinet  &  par  le  tuyaa 
£  B ,  entrera  dans  la  machine. 

4^.  Tournez  enfuite  le  robinet  de  façon  que  le 
tuyau  F  K  étant  ouvert ,  la  communication  entre 
le  vafe  &  le  .cylindre  foit  auili  ottV)erte  y  ôc  que  le 
point  I  foit  bouché. 

5  ® .  Alors  fi  vous  retirez  le  pifton  D  E ,  l'air  pat 
fera  de  la  machine  dans  le  vaie  parle  tuyau  FKL» 
&  il  fera  néceiTairement  comprimé  (  §•  8  }•  Ce  qu*U 
falloit  démontrer. 

Remarque. 

43  •  Pour  que  cette  expérience  fe  faffè  avec  fnc- 
cès  ,  il  faut  que  le  vafe  loit  bien  affermi  fur  la  ma- 
chine ,  parceque  l'air  étant  comprimé ,  fa  vertu 
élaftique  fait  beaucoup  d'e£brt  (§•  14)  y  ôc  il  pour* 
roit  arriver  que  le  vaie  étant  déplacé ,  bleueroit 
quelqu'un  des  fpeâiateurs  >  particulièrement  s'il 
eft  de  verre. 

Expérience  IV. 

44*  Si  vous  préfentez  devant  le  feu  une  veflde 
remplie  d  air  médiocrement  >  &  liée  bienétroi- 
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tement  pour  empiichec  que  l'ait  n'en  forte  >  elle 
fe  gonflera  beaucoup  ,  &  pourra  même  fe  rompre 
avec:  grand  bruic:mais  lî  vous  la  retirezde  devant 
le  feu  avant  qu'elle  ibii  rompue  .  elle  redevien- 
dra âafque  ^  molle  comme  auparavant. 

Corollaire  I. 

4  5 .  Comme  malgré  laprelïionde  l'air  extérieur, 
la  chaleur  dilate  celui  qui  e(t  dans  la  veHie  (§-  f>  ) > 
il  faut  que  la  force  qui  occafionne  cette  dilatation 
(  §.  15}  foit  plus  grande  que  celle  de  la  preffioa 
de  l'air  extérieur  (§.  i  ; ,  Hydroft.).  U  eft  donc 
clair  que  la  chaleur  déplie  la  force  élaftique  de 
l'air. 

Corollaire  II. 

^6.  Et  puifque  par  l'abfence  de  chaleur  la  veSie 
qui  étoit  tendue  devient  flafque  comme  aupara- 
vant ,  il  faut  donc  que  le  fix>ia  diminue  U  force 
élaftique  de  l'air. 

Corollaire  III. 

47.  De  U  vient  que  fi  vous  rempliffez  d'eau  le 
tube  de  verre  B  C  ,  laiflant  le  globe  AB  rempli 
d'air ,  &  que  vous  mettiez  l'orifice  C  dans  un  vafe 
plein  d'eau  EF,  celle  qui  eft  dans  te  tube  BC  mon- 
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Qiefurer  les  changements  du  froid  oudelachaleur» 
Ol  on  Ta  nomme  Thermomètre  ^  ou  avec  plus  de 
raifon  Thermofcopc.  A  la  place  du  vafe  on  a  mis  le 
cube  fur  un  autre  globe  ayant  un  petit  trou.  En 
effet  la  gravité  de  l'air  pouvant  par  fes  variations 
produire  piudeurs  changements  (  §•  2.9  ,  40),  on  a 
été  obligé  d'inventer  difFérents  inftruments  pout 
pouvoir  connoître  ces  variations. 

Problême  I  F. 

49.  Faire  un  Thermofcope  par  le  moyen  du- 
quel on  puifTe  connoître  les  changements  du  froid 
èc  de  la  chaleur  de  l'air. 

Solution. 

i  ^.  Colorez  de  Fefprit  de  vin  bien  reûifié  &i 
répreuve  de  la  poudre  a  canon,  avec  des  morceaux 
de  lécorce  de  la  racine  de  curcume  ou  d'orcanette; 
Is^  première  racine  lui  donnera  une  couleur  jaune» 
&  la  leconde  une  couleur  rouge. 

x^.  Filerez  enfuite  plufieurs  fois  cet  efprît  de 
vin  par  une  feuille  de  papier  gris ,  afin  que  les  par- 
ties de  ces  racines  ne  loient  point  mêlées  dans  la 
liqueur. 

3  ''.  RempliCTez  le  globe  A  B  &  le  tube  BC  de  pjg  ^^ 
cet  efprit  ae  vin  filtré  j  &  crainte  d'en  mettre 
trop  peu,  ou  qu'en  hiver  tout  Tefprit  ne  defcende 
dans  le  globe,  il  feroit  à  propos  de  mettre  le  globe 
fur  de  la  neige  falée ,  ou  fur  de  la  glace  polie ,  fut 
laquelle  vous  aurez  jette  beaucoup  de  fel.  Si  c  efl: 
en  été  que  vous  vouliez  faire  un  thermofcope  » 
pour  prévenir  le  même  inconvénient ,  vous  met- 
trez le  globe  dans  de  Teau  de  fontaine  bien  fraî- 
che ,  &  dans  laquelle  vous  aurez  fait  diflbudre 
beaucoup  de'  nitre  y  vous  l'y  laiffer^z  jufqu  à  ce 
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que  l'e^ii  de  vin  ne  defcende  pas  plus  qu'il  ne 

bue. 

4°.  Si  re(pi;it  de  vînmonioîc  trop  haut  au-defliif 
dujdobe,  lien  faut  verferuo  peu,  &  plonger  io- 
feniiblement  le  globe  dans  de  l'eau  chaude  ,  non 

F  as  tout  d'un  coup  ,  car  il  fe  briferoît ,  mais  on 
expofe  d'abord  à  la  vapeut  de  l'eau  bouillante , 
&  quand  il  eft  échauffé  on  le  plonge  dans  l'eau, & 
pout  lors  l'efprit  de  vin  monceia  dans  le  tube  Bc  en 
chaflèra  l'ait.  Lorfqu'il  commenceta  i  fe  fbnnec 
de  petites  ampoules  dans  l'efpiit  de  vin  ,  il  fkat 
retirer  promptement  le  gtobe  de  l'eau, auttemeac 
l'efpfit  de  vin  fe  tépandioit  avant  que  vous  vous 
en  fufltez  appetçu. 

5^.  Vous  ferez  enfuite  tougii  le  bout  du  tube 
à  la  lumière  d'une  lampe  ,  Se  vous  le  fennetez 
hermétiquement  au  point  C. 

6".  Enfin  vous  appliquerez  le  tube  fur  une  pe* 
tite  planche  légete  lut  laquelle  fera  collée  une 
échelle  divifée  en  patties  égales ,  ce  qui  forme  le) 
différents  degrés. 

Voilà  le  thetmofcope  fait. 

Démonfiration. 

'  L'expétience  prouve  que  le  froid  condenfe  l'et. 
prît  de  vin,  &C  que  la  chaleur  le  raréfie.  Ot  parle 
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tube ,  il  eft  conftanc  que  1  air  eft  conddérablcmenc 
refroidi ,  &  qu'il  eft  beaucoup  plus  chaud,  à  pro* 
portion  que  le  même  efpric  de  vin  eft  monté. 
Mais  comme  on  ne  fauroic  connoître  combien , 
par  exemple ,  le  degré  de  chaleur  d'aujourd'ui  eft 
contenu  de  fois  dans  le  degré  de  chaie.ir  d'un  au- 
tre jour ,  on  ne  peut  pas  dire  dans  ce  fens  que  le 
thermofcope  ferve  à  mefurer  la  chaleur  (§.  2.) 

Remarque  II. 

5 1 .  Au  refte ,  quoiqu'on  y  remarque  des  chan- 

{;ements  très  fenhbles  ,  particulièrement  lorfque 
e  tube  eft  très  menu ,  de  façon  qu'on  le  voit  très 
notablement  monter  quand  on  applique  la  main 
fur  le  globe  ,  &  qu'il  defcend  auiîi-tôt  qu'on  l'en 
a  retirée  y  on  a  néanmoins  obfervé  qu*après  être 
beaucoup  defcendu  pendant  le  grand  froid,  il  refte 
aflez  long- temps  au  même  degré,  quoique  la  tem- 
pérature de  l'air  foit  beaucoup  adoucie. 

Remarque  II L 

51.  On  défigne  ordinairement  fur  la  table  des 
degrés  de  deux  erpecets,  dont  les  uns  marquent  le 
commencement  de  la  chaleur ,  &les  autres  le  dé- 
croiffement ,  ou  le  commencement  du  froid.  On 
defcend  pour  cela  le  thermofcope  dansiine  cham« 
bre  balTe  ou  dans  une  cave  ,  &  on  l'y  laide  toute 
la  nuit.  Le  lendemain  on  marque  le  degré  d'élé- 
vation de  l'efprit  devin  dans  le  tube^au-defTus 
duquel  degré ,  comme  tempéré,  on  marque  toa« 
jours  en  montant  ceux  de  la  chaleur  ,  6c  au-def^ 
fous  toujours  en  defcendant  les  degrés  du  froid. 

Fin  de  V Airométrie. 
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J)'  HYDRAULIQUE. 


DiPIHITION      I. 

!•  1_i'Hydr.aulique  eft  la  fciencé  qui  traite 
du  mouvement  des  fluides ,  Se  plus  pariicultéte- 
menc  du  mouvement  des  eaux. 

DèPINlTION     IL 

1.  Le  Tuie  ou  Ti^au  eft  un  cylindre  cceux. 

Problême  I. 

i .  Elever  les  eaux  par  le  moyen  de  la  vis  d'Ar^ 
chimede. 

Solution. 
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ton  45  degrés,  &  vous  plongerez  rexttémicé  B 
dans  Teau  que  vous  voudrez  élever.  Cefl:  en  couiv 
nanc  le  cylindre  par  le  moyen  de  la  manivelle  que 
vous  ferez  votre  opération. 

Démonjlration. 

En  etfet  >  fi  vous  plongez  dans  l'eau  l'ouverture 
inférieure  du  cylindre ,  Peau  par  fon  propre  poids 
doit  couler  en  F ,  &:  tournant  la  vis ,  ta  même  eaa 
doit  monter  de  F  en  G ,  de  G  en  H ,  &  ainfi  pac 
degrés  jufqu'en  At  Ce  que/avois  à  démontrer • 

Remarque. 

4.  Par  le  moyen  de  cette  machine  on  piufe  i  la 
vérité  beaucoup  d'eau  avec  peu  de  force  ;  mais  on 
ne  la  fait  pas  monter  bien  haut.  On  s'en  ferc  fore 
communément  pour  deflecher  les  marais* 

Problême  ÏI. 
5  •  Faire  un  chapelet  pour  faire  monter  Teâo; 

Solution» 

i^.  Plantez  dans  l'eaa  un  tuyau  de  bois  de  la  pj^  j^ 
hauteur  que  vous  voulez  élever  l'eau.  ; ig,  ^ 

2^.  Placez  les  deux  cylindres  GH  &  ED  y  celui-  : 
ci  au  fond  de  l'eau  >  &  celui'^là  au-deflus  du  tuyau. 
Ces  deux  cylindres  doivent  être  attachés  â  deux 
aiffieuxdefer  autour  defquels  ils  puiflTent  tourner. 

3^.  Faites  enfin  paflTer  autour  des  deux  cylindres 

&  en  dedans  du  tuyau  une  corde  ou  une  chaîne  où 

feront  attachés  des  globes  de  cuir  de  groflèur  à 

pouvoir  remplir  la  cavité  du  tuyau.  Si  Ion  fait 

Tome  L  Bb 
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tourner  le  cylindre  GH ,  l'eau  montera  jafqodl 

CD  L. 

Démonfiratîon, 

Le  tuyau  étant  ouvert  au  point  B ,  pour  donner 
enttée  au  chapelet ,  l'eau  y  entre  Se  monte  à  la 
hauteur decellequireiivitonne(§.  i  ;  .Hydroft.). 
Or  n  vous  faites  tournet  le  cylindte  GH  .celui  qui 
eftaufond  de  l'eau  ED  doit touinetpareilletnent, 
&  le;  globes  du  chapelet  doivent  entrer  dans  le 
tuyau  Se  en  fetmet  l'ilTue  âl'eauquiyeftj  ils  la 
poulTent  en  haut  :  pat  confcquent  en  montant  eux-  ' 
mêmes ,  ils  la  font  monter  éc  la  pouflent  joiques 
CdL.  Ce  qu'il faîloit  démontrer. 

Problime  III. 

€i  Faîte  moneei;  l'eau  par  1<;  moyen  de  petits 
féaux  attachés  â  une  chaîne- 
.  Solution* 

I  °.  Placez  hotizontalement  au  fond  de  Teau  on 
cylindre  ou  prifmeex^oDeM  N  qui  pnillè  tour- 
ner autout  d'un  aifTieu  de  fer. 

Pofez  au  lieu  jufqu'où  vous  devez  &ire 
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Remarque. 

7.  Il  en  coûte  beaucoup  pour  rencrecien  de  U 
première  machine  ,  parceque  les  globes  de  cuir 
fe  garent  facilement.  Elle  eft  d'ailleurs  fort  incom- 
mode en  hiver ,  parceque  les  chaînes  fe  brifent  \ 
&  (i  l'on  fait  ufage  de  cordes,elles  fe  rompent  en- 
core plus  aifément.  Ce  n'eft  pas  le  tout ,  il  faut 
beaucoup  de  force  pour  entretenir  cette  macliine 
en  mouvement  pendant  le  temps  nécedàire  à  l'e^ 
fet  qu'on  fe  propofe  ,  parcequ*il  s'y  fait  un  grand 
frottement  des  parties  dont  la  machine  eft  com* 
pofée. 

Problême  IF. 

8;  Faire  monter  Teau  par  le  moyen  du  tympan; 

Solution,      y 


j 


i^.  Conftruifez  un  tympan  ou  tamboUt  avec 
des  jantes  &  àts  rayons.  '  '  ■  . 

2®.  Placez  entre  les^oiibles  rayons  dès  petits 
coffrets  ou  boîtes ,  bien  fèt^mésau-defTils ,  &  péri  "S- 
ces  de  petits  trous  dans  l'^utrç^.côté  A ,  afin  que 
l'eau  puiffe  y  entrer.        * 

3  **.  AffermiflTez  &  clouez  parfaitement  par  un 
côté  le  fond  de  ces  bbîte^  fuT;lë^  jantes  ^  &  vous 
le  laitTerez  avancer  un  peiï  fiir  l'autre  coté^ ,  poue 
pouvoir  y  laiflfer  un  trou  quarré  par  lequel-  l'eau 

f^uiflTe  s'écouler.  Si  Ion  fufpend  cette  foùe  fin: 
'eau  ,  de  façon  qu'une  partie  de  fa  circonférence 
y  foît  plongée ,  &  qii^on  M  mette  enfuite  en  moii« 
vement ,  les  féaux  fe  rempliront  en  padknt  dani 
l'eau ,  &  fe  vuideront  quand  ils  auront  paflfé  le 
haut  de  la  machine. 

Bb  ij 
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Nous  ne  pouvons  point  patler  danscet  ahtégl 
de  tous  les  tympans  dont  on  fe  fect  pour  puilec 
l'eau.  Il  y  en  a  un  grand  nombie  que  nous  paf* 
ions  fous  ûlence. 

Problème   F. 

^.  Taiic  une  pompe  afpiratue,f3tï  le  moyen  de 
laquelle  on  puitTe  elevet  en  haut  l'eau  d'an  puin 
ou  autre  lieu  bas  &  protbnd. 

Solution. 

7'S<  S'       '^-  Plantez  perpendiculairement  dansTesaon 
tuyau  du  bois  ÂBCD. 

2°.  Mettez  au  bas  de  ce  tuyau  HC  vais  fou- 
pape  Iqui  ne  puilïè  s'ouvrir  que  par  le  hautt 
'  i'*i  Attachez  i  la  ve^e  de  fer  EL  le  pifton 
cteux  L  K ,  qui  doit  être  30èz  gros  pour  remplir 
exaâement  le  dedans  du  corps  du  tuyau ,  en  force 
que  l'eau  ne  puifle  point  pauer  encre  deux. 

4".  Faites  une  autre  {oupape  au-deffus  enL. 
Si  vous  hauffez  &c  baîflez  le  pifton  dans  le  tuyau» 
l'eau  montera  jufqn'au  haut  du  tuyau. 


Démonfiration. 
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Remarque. 

10.  LesfoupapesUs  plus  fimples  font  rondes  Rg^irStj 
&  faites  de  cuir ,  on  les  attache  par  leurs  anfes  à 
louverture  du  pifton.  On  en  fait  encore  de  cuivre 
couvertes  d'un  cuir  mince,&  mobiles  par  le  moyen 

d'une  charnière  D  :  mais  pour  qu  elles  fe  ferment 
plus  furement  >  on  met  un  refibrt  au  point^G. 

Problême  FIL 

1 1 .  Faire  une  pompe  foulante  qui  pouflè  Teau 
bien  haut. 

Solution. 

1  •.  Faîtes  deux  cylindres  de  laiton  ABCD  au  ^^g*  ^ 
fonddefquels  DC  vous  mettrez  des  foupapes. 

2^.  Soudez  à  chacun  un  tuyau  garni  de  foupa- 
pes en  H  &  I  qui  s'ouvrent  en  haut. 

3^.  Mettez  dans  l'un  &  dans  lautre  un  pifton 
K  qui  en  rempliiTe  exaâement  la  cavité ,  pour 
que  leau  ne  puiife  palier  entre  deux. 

Démonjiration. 

Quand  on  haude  le  pifton  y  la  foupape  qui  eft  au 
fond  s'ouvre  ^  &  Tair  extérieur  pouffe  Teau  dans 
le  cylindre  (§.  19  ,  Âirom.  )  :  maislorfqu  onbaiflèr 
le  pifton ,  la  foupape  L  fe  referme  ,  Se  Teau  eft: 
chaffée  par  le  tuyau  qui  eft  à  côté  \  elle  ouvre  les 
foupapes  I H ,  &  monte  plus  haut  par  le  tuyau  N» 

Remarque  L 

1 1.  On  peut  faire  encore  une  foupape  de  cette  Flg.  >^ 
Êiçon.  On  fait  par  le  moyen  du  tour  un  trou  A , 

Bbiij 
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en  forme  de  cône  cronqué  au  bas  du  cylindre  >  ft 
l'on  y  place  un  cône  tronqué  de  laiton  travaillé  au 
tour  ,  &  armé  d'un  clou  ou  cheville  Dqui  l'em- 
pêche de  tourner.  Ou  bien  on  perce  un  trou  h£- 
mirphccique  où  l'on  met  un  globe  de  laicon  qui 
le  remplille  exactement. 

Remarque  1 1. 

I  \ .  Pour  faire  une  pompe  d'où  l'eau  coule  fans 
ceff;  Se  avec  viielfe ,  on  aiufte  deux  cylindres 
avec  leurs  pillons  de  manière  que  l'un  monre 
quand  l'autre  baifTe  \  &  par  ce  moyen  l'eau  toonto 
fans  inrerr'iprion.  On  le  fert  de  cette  machine 

J)0ur  éteindre  le  fei)  dans  les  incendies  .  Se  peut 
es  autres  machines  qui  regardent  les  eaux. 

DiPt'NITIONllI. 

1 4.  Par  Us  ouvrages  à  eau  nous  entendons  une 
machine  par  le  moyen  de  laquelle  on  fait  couler 
l'eau  dans  tes  lieux  voilîns,  par  exemple,  dans  tou- 
tes les  fontaines  d'une  ville>  comme  la  Samati- 
taine  i  Paris. 

Problême  FIL 


1 5.  Faire  un  ouvrage  à  eau  j  ou  un  EcferTOÏr 
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eu  des  petits  féaux  attachés  i  des  chaînes  (  §•  ^  )  » 
ou  du  tympan  (  §•  8  ) ,  ou  des  pompes  (  §•  9  >  1 1  )  » 
lefquelles  machines  vous  appliquerez  par  les  puif^ 
fances  animées  ou  inanimées ,  félon  les  règles  de 
la  Méchanique  jque  nous  avons  données  dans  les 
Eléments  de Méchanique y  §•  109,  iio,  110,  & 
dans  les  fui  van  ts. 

3^.  Il  faut  ramafler  Teau  dans  un  réfervoir  de 
plomb  ou  de  cuivre ,  au  fond  duquel  il  y  ait  des 
tuyaux  par  lefquels  elle  puiflTe  defcendre. 

4^.Pour  que  l'eau  ne  monte  point  au-defllis  des 
bords  du  réfervoir ,il  faut  mettre  un  ou  deux  tuyaux 
prefque  au  niveau  des  bords  ,  &c  elle  s'écoulera 
par  les  tuyaux  dans  le  fleuve  d'où  on  la  puife. 

5  ^.  Ces  tuyaux  verticaux  doivent  être  adaptés 
à  d'autres  tuyaux  horizontaux  ou  inclinés ,  cachés 
fous  la  terre ,  &  qui  viennent  jufqu'aux  endroits 
où  Ion  veut  conduire  les  eaux. 

6^.  L'eau  étant  enfin  parvenue  à  l'endroit  où 
on  veut  la  faire  couler ,  on  doit  élever  des  tuyaux 
verticaux  fur  les  horizontaux ,  avec  lefquels  ils 
doivent  avoir  une  communication  j  par  ce  moyen 
l'eau  montera  dans  ces  tuyaux  (§-159  Hydroft.)  » 
&  vous  aurez  perfectionné  l'ouvrage  â  eau.  (  §• 
14.)  Ce  quL  il falloit  démontrer 

Remarque  /• 

1 6.  On  devroit  avoir  dans  les  maifons  des  ca<* 
naux  grands  comme  despuirs,  &  mettre  dans  les 
canaux  horizonraux  des  pillons  qu'on  pût  ouvrai: 
ou  fermer  par  le  moyen  d'une  verge  de  fer.  On 
pourroit  ainfi  faire  couler  les  eaux  ou  en  arrêter 
le  cours.  11  faut  avoir  foin  en  hiver  de  couvrir  ces 
tuyaux  de  fumier  ou  de  paille  >  pour  que  Teau  ne 

fe  gelé  point. 
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Corollaire, 

17.  Comme  l'expérience  nous  apprend  que 
l'eau  monte  prefque  à  la  même  hauteur  d'où  elle 
cft  defcendue ,  on  pouiia  faire  des  fontaines  jail- 
li0antes  en  élevant  les  eaux  par  la  machine  que 
nous  avons  dcciiie  ,  &  la  conduifani  pat  des  ch- 
naux  de  cuivte  ou  de  plomb  jufqa'il  la  fontaine 
d'où  elles  doivent  jailur. 

Remarque  II. 

18.  Selon  les  principes  de  l'Hjrdroftatiqae  (  ,§. 
15  ,  Hydroftat.),  l'eaudevioitremonter  a  lamb- 
ine hauteur  précifément  d'où  elle  étoir  tombée  ; 
mus  l'expérience  eft  contraire  >  &  nous  fait  voir 
qu'elle  monte  moins  haut  :  (\  même  le  canal  ell 
trop  grand  i  caifon  de  la  force  qui  comprime , 
elle  ne  laillira  point  du  tout  &  ne  fera  que  cou- 
ler. Nous  ne  cbeichetons  poinc  ici  les  laifons 
d'une  telle  expérience. 

Problème  FUI. 

1 9.  Conftruire ,  pour  l'agrément ,  des  fontaines 
jailMântes  qui  tepiéfenteot  diverfes  figures. 


e 
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&  de  rapidité ,  on  peut  mettre  une  boule  creufc 
&  fort  légère  de  cuivre  doré  fur  le  jet  qui  la  fou- 
ciendra  perpendiculairement  comme  fufpendue 
enlair&dans  un  mouvement  continuel,  pourvu 
qu'elle  ne  foit  point  rropexpoféeau  vent: on  peut 
encore  placer  un  entonnoir  à  louverture  du  tuyau» 
afin  que  fi  cette  boule  venoit  à  tomber,  Teau  puifie 
la  faire  remonter  :  c'eft  ainfi  que  l'eau  jouera  à  la 
paume  (  pour  ainfi  dire  )  avec  la  boule. 

2^.  Si  vous  voulez  faire  jaillir  l'eau  de  tous  les 
côtés ,  il  faut  fe  fervir  de  plufieurs  petits  tuyaux  , 
que  vous  placerez  les  uns  verticalement ,  les  au- 
tres horizontalement ,  &  les  autres  formeront  tel 
angle  que  vous  voudrez.  Vous  pourrez  encore 
mettre  au  bout  du  tuyau  un  ajutage  fait  comme 
un  hémifphere  ou  comme  un  cône  fermé  à  fa  par-- 
tie  fupérieure  ,  ou  un  cylindre  percé  de  plufieurs 
petites  ouvertures  :  par  le  moyen  de  ces  machi- 
nes l'eau  doit  fe  répandre  de  tous  les  côtés  €Q 
forme  de  petits  filets. 

3®.  On  peut  repréfenter  Tarc-en-ciel  en  for- 
mant cet  ajutage  de  façon  que  l'eau  en  retombe 
toute  en  petites  gouttes  ;  car  pour  lors  fi  on  fe  place 
entre  le  foleil  &  la  fontaine  ,  les  rayons  du  loleil 
frappant  fur  cette  efpece  de  pluie ,  feront  apperce- 
voir  les  couleurs  de  l'arc- en- ciel.  Pour  rcuflîr  à 
faire  tomber  l'eau  en  petites  gouttes ,  il  faqt  la 
faire  jaillir  par  une  infinité  de  très  petits  trous  , 
ou  par  un  feul  tout  raboteux  ,  ou  la  faire  tomber 
fur  quelque  hémifphere  ou  toit  rond  ^  d'où  elle 
puifie  fe  répandre  de  tous  les  côtés. 

4^.  Vous  pourrez  enfin  former  une  nappe  d'ean, 
en  la  faifant  paffer  par  une  fente  étroite  Se  polie. 

On  trouve  dans  ï Architeciure  curieufc  ae  Boe- 
der plufieurs  autres  manières  d  orner  les  fontaines. 


394  ÉLÉMENTS 

ProhUme  IX. 
lo.  Faire  un  vafe  propre  â  anofer  les  iatdins. 

Solution. 

pj^II^  I*.  Paires  un  vafe  rphériqueHB,  ou  de  celle 

Kg.  lo.  aucte  figure  que  vous  voudrez ,  pourvu  qu'il  ùc 
un  cou  un  peu  étroii  HE ,  Se  que  le  fond  de  11i£- 
tntTphere  loit  percé  de  plusieurs  petits  irous  en  OB. 
2  .  Soudez  au  col  duvaCe  un  tuyau  £  qu'on 
puiffâ  boucher  avec  le  pouce.  Je  dis  qae  lï  vous 
plongez  ce  vafe  dans  l'eau ,  elle  entrera  pat  les 
petits  trous  ;  flc  fi  vous  le  retirez  de  l'eau ,  &  que 
TOUS  bouchiez  le  petit  tuyau  avec  le  ponce  >  il 
n'en  fortira  pas  une  feule  goutte  \  mais  enfin  fi 
TOUS  retirez  le  pouce ,  l'eau  s'écoulera  comme 
une  rofée  par  les  petites  ouvertures  ,  &  par  con- 
féquent  cette  machine  eft  très  utile  pour  anofer 
les  jardins. 

Démonjîration. 

Si  vous  plongez  le  vafe  dans  l'eau  jufqu'aa 
tuyau  ouvert  en  E ,  il  fe  remplira  par  les  petits 
trous  jufqu'd  ce  que  l'eau  qui  y  eft  entrée  foit  au 
niveau  de  celle  qui  l'environne  (§.  i  ï  ,Hydroft.): 
mais  li  mettant  le  pouce  fur  l'ouverture  E  vous  re- 
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pat  rouverrure  du  vafe  étant  égaie  à  la  rédftance 
de  Tait  qui  prefTe  au  fond  (  §.  15,  Hydrofl:.  ) ,  le 
poids  de  l'eau  Tempotteta  fut  la  téfiftance ,  par 
conféquent  Tean  s'ecouleta  pat  le  fond  du  vafe. 
Ce  quilfalloit  démontrer. 

Problême  X. 

II. Faite  unfiphon  ,  ceft- à-dite ,  une  machine 
pat  le  moyen  de  laquelle  on  puide  vuidet  la  il* 
queur  d'un  vafe. 

Solution* 

Faites  un  vafe  F  E  dont  le  milieu  ABCD  aida  ^"B-  *'• 
figute  d*un  cylindte ,  &  dont  les  exttémicés  AFB 
&  CED  aient  celle  d'un  cône  ttonqué.  Que  les 
ouvettùtes  F  &  £  ne  foient  pas  plus  gtandes  qu'il 
le  faut  pout  ècte  bouchées  avec  le  doigt. 

Je  dis  que  fi  vous  plongez  ce  vafe  dans  une  li« 
queut  il  s*en  t emplita ,  quoique  l'otifice  fupé* 
rîeut  foit  beaucoup  au-deflus  \  &  que  mettant  le 
doigt  fut  l'otifice  F  ,  &  tetirant  ce  vafe,  la  liqueur 
ne  coulera  point ,  mais  que  fi  vous  retitez  le  doigt 
elle  fe  tépandra  entièrement. 

Démonjlration. 

Ceft  la  même  que  celle  du  problême  ptécédent. 

Théorème  L 

Z2«  Si  vous  plongez  dans  une  liqueur  la  bran-  Fîg.  lu 
che  la  plus  coutte  d'un  tuyau  recourbé  ,  &  que 
vous  (uciez  l'air  par  l'ouverture  C ,  la  liqueuc 
ontera  dans  la  branche  qui  trempe  dans  le  vafe , 
uleta  autant  de  temps  par  le  tuyau  BG 


montera  c 
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lue  l'ouverture  A  y  fera  plongée.  Se  que  Uliquen 
(eiaâuneplusgrande  hauteur  que  l'ouvertureG 

Démonjlration. 

Si  vous  fucez  l'air ,  le  Tiphon  fera  vuide  ;  ainJï 
l'air  extérieur  preHànt  l'eau  qui  eft  dans  le  vafe 
(§.  i8,Airom,)  ,&  ne  trouvant  aucune  rcûftance 
dans  le  nphon  ,  il  la  fera  monter  dans  la  branche 
AB  ,  d'où  pat  fa  propre  gravité  elle  defcendra  par 
la  branche  BC  \  Se  comme  l'air  prefTe  auunr  en  A 
qu'en  C ,  Se  que  l'eau  au  contraire  qui  cft  dans  la 
branche  BC  pretTe  plus  vers  C  que  celle  qui  eft 
dans  la  branche  AB  ne  prellè  vers  A ,  parceqw  ta 
perpendiculaire  de  celle-là  eft plus  grande  que  la. 
perpendiculaire  de  celle-ci  (  §.  ry,  Hydroft.), 
il  faut  nécefTairement  que  l'eau  coule  par  le  boue 
C  jufqu'i  ce  que  l'ait  puiHè  entrer  parle  bour  A 
dans  le  lîphon  ,  &:  furmonter  l'inégalité  de  lapref- 
Con.  (§.!},  Hydroft.  )  Ce  qu'il falloit  démontrer. 

Remarque  L 

2  ; .  II  importe  peu  que  l'une  ou  l'autre  branche 
du  fîphon ,  ou  même  que  toutes  les  deux  btanches 
ibient  recourbées  *  pourvu  que  l'orifice  {bit  plus 
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3re  jufqu'à  ce  que  lair  puiflè  pénétrer  par  Tort- 
fice  R  dans  le  grand  tuyau,  Ceft  pourquoi  on  apr 
pelle  ce  fiphon  Diabètes, 


Problême  XL 

m 

25.  Faire  une  fontaine  intermittente,  c'efti- 
dire ,  une  fontaine  qui  coule  àdiverfes  reprifes. 

Solution. 

i^.  Faites  pafler  dans  unvafe  rond  un  tuyau  Fig.  14; 
FHM ,  que  vous  fonderez  au  milieu  du  fond  de  ce 
vafe  y  &  donc  les  deux  extrémités  étant  ouvertes  » 
la  première  ira  prefque  toucher  le  couvercle. 

2  ''•  Soudez  l'orifice  inférieur  au  baflin  CD  d'où 
Teau  puiSè  couler  par  un  petit  trou  fait  au  milieu 
dans  un  vafe  que  vous  placerez  au-de(Ibus.  Faites 
aufli  un  petit  trou  au  tuyau  FHM  fort  près  du 
baifin. 

3^.  Qu'il  y  ait  une  ouverture  garnie  d'une  vis 
au  couvercle  du  vafe  y  par  où  vous  puiiliez  faire 
entrer  l'eau  >  &  que  le  fond  du  vafe  foit  percé  de 
plufieurs  trous  qui  donnent  pafTage  à  l'eau. 

Si  vous  remplilTez  le  vafe  fupérieur ,  l'eau  tonv 
bera  en  gouttes  par  les  petits  trous  dans  le  bafEn , 
&  bouchant  la  petite  ouverture  M,  empêchera  que 
lair  ne  puiflè  aller  prendre  fa  place ,  &  par  confé* 
quent  elle  ceffera  de  couler  :  cependant  celle  qui 
eft  dans  le  baflin  tombera  dans  le  vafe  inférieur  » 
&  dès  que  l'ouverture  inférieure  du  tuyau  M  fera 
dégagée ,  &  que  l'air  pourra  pénétrer  dans  le  vafe, 
fupérieur,  l'eau  recommencera  à  couler  par  les 
petits  trous  comme  auparavant. 


/> 
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Problême  X I L 

16.  Faire  une  fontaine  jailliflante  dans  oA  vafe 
de  verte  fermé. 

Solution. 

1".  Ayez  une  boule  creufe  de  verce  dont  l'on- 

vercure  foii  garnie  d'une  vis  B£. 

Fig.  15.       i^.FaiiespalTer  danslavisunpetittubeDC, 

ayant  l'ouverture  C  fort  petîie ,  Se  celle  de  l'autre 

boutO,quifott  du  verre, beaucoup  plus  grande. 

j".  Soudez  â  la  même  vis  un  tube  Ef ,  large 
vers  le  bouc  E ,  &  menu  vers  F ,  mais  long  au  dou- 
ble de  l'autre. 

4°.  Faites  une  commtinicarioa  entre  les  deux 
vafes  IK  &  LM  pat  le  moyen  du  tube  HN  ,  & 
Ibudez  d  la  bafe  du  rupétieur  le  tube  GH ,  dans 
lequel  vous  introduirez  le  tube  EF,  de  6çon 
qu'il  defcende  jusqu'au  vafe  inftfrieur. 

Si  vous  rempliilez  d'eau  le  vafe  IK  3c  environ 
le  tiers  du  globe  A ,  elle  defcendra  du  globe  par 
ie  cube  ËF  dans  le  vafe  L  M  ,  &  montera  dans 
la  boule  parle  petit  ti^eDC  en  jailliflànt  par 
l'ouverture  C. 

Problème  XI  IL 
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'3^.  Soudez  au  fond  du  haut  A  B  le  cube  F  E  ^ 
qui  defcende  prefque  jufqu'au  fond  CD ,  &  donc 
la  partie  F  qui  s'élève  au-deiTus  du  vafe  foie  faite 
en  vis  >  afin  de  pouvoir  y  adapter  non  feulement 
une  pompe  foulante  »  mais  encore  le  robinet  F  qui 
doit  donner  ou  fermer  le  padàge  à  l'air  Se  à  l'eau 
renfermés  dans  le  vafe. 

Si,  le  vaifleau  étant  ainfi  préparé ^  vous  y  com- 
primez l'air  par  le  moyen  d'une  pompe  ou  feringue 
(§•  41 ,  Airom.  ) ,  &  qu'après  lavoir  recirée  vous 
adaptiez  en  F  le  petit  tube  dont  l'ouverture  fera 
très  petite ,  &  qu  enfuite  vous  ouvriez  le  robinet» 
l'air  fera  fortir  Veau  par  le  tube  F  avec  beaucoup 
d'impétuofité. 

Démonftration. 

L'élafticité  de  Pair  fe  bande  extrêmement  par 
la  compreffîon  (  §.  24  »  Airom.  );  &  comme  il 
prede  infiniment  plus  que  l'air  extérieur  neréfifle» 
il  faut  abfolument  qu*il  chafTe  l'eau  hors  du  vafe» 
jufau'i  ce  qu'ayant  acquis  une  denHcé  égale  à  l'aie 
extérieur ,  il  fe  trouve  en  équilibre  avec  lui.  (  §• 
I  j  ,  Hydroft.  )  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Autre  méthode. 

Ayez  un  globecreux.de  verre  double  AB ,  à  Tou*  Fig.  i^; 
verture  A  duquel  vous  attacherez  avec  du  ciment 
un  tube  aufli  de  verre  CD ,  dont  le  bout  C  &  fon 
ouverture  feront  très  petits,  &  iront  en  s'clargif- 
fant  un  peu  jufqu'au  tond  du  globe.  Si  après  l'a* 
voir  prefque  tout  rempli  d'eau  vous  comprimez 
l'air  qui  eft  renfermé  en  foufflant  fortement  de- 
dans avec  la  bouche ,  dès  que  vous  l'aurez  retirée» 
l'eau  fortira  du  vafe  comme  une  fontaine. 
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"Démonjlraùon. 
Elle  elï  la  même  que  la  précédente. 
me  I. 


X  8.  On  peut  faire  le  globe  de  cuivre  au  lieu  de 
verre ,  &  pour  lors  il  n'ell  pas  nccedàire  de  faire 
defcendce  le  cube  dans  le  globe.  On  nomme 
cette  machine  éolipyle.  Pour  Ta  mettre  en  ufage , 
on  fait  chauffer  ce  globe  fur  un  léchauc  ^  on  plonge 
enfuite  l'oritîce  C  dans  l'eau.  Ce.  peu-à-peule  ■ 
globe  fe  remplit.  Lorfqu'il  ed  ptefque  plem  ou 
le  remer  fur  le  feu  ;  &  quand  if  a  acquis  un  cer- 
tain degré  de  chaleur  ,  l'air  fe  dilatant ,  Sc  trOQ- 
vant  l'eau  qui  s'oppofe  i  fa  forcie ,  il  la  chaflê  par 
l'orifice  C  â  la  hauteur  d'une  douzaine  de  pieds. 
Siau  lieu  d'eau  on  remplit  le  globe  d'efprir  de  via 
ou  de  fine  eau -de' vie,  &  qu'on  approche  une 
bougie  allumée  de  l'oriàce  C  ,  pendant  que  l'air 
la  fait  fortir ,  au  Heu  d'un  jet  d'eau  l'efpnc  de  vin 
forme  un  jet  de  feu. 

Remarque  IL 

iç.  Le  verre  rie  pouvant  réfîfter  i  l'aétio'n  du 

feu ,  poar  remplir  le  çbbe  de  verre  il  faut  en  fu- 
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qui  fort  eft  obligée  de  rentrer  avec  celle  qui  de- 
meuré. 

Solution» 

i^.  Merteï  l'un  fur  l'autre  &  joignez  bien  enfem-  pi  jj- 
ble  deux  vafes  PR  &  H  Q,  Qu'il  y  ait  un  efpace  pig.  [j, 
encre  deux ,  ou  qu'il  ny  en  ait  pas  ,  il  n'importe.  ■ 
S'il  y  en  a>  affermiffez-les  l'un  fur  l'autre  avec  des  * 
colonnes  bien  fondées. 

X®.  Soudez  au  couvercle  du  vafe  fupérieur  (  le- 

3uel  couvercle  doit  être  concave  &  fait  en  forme 
e  baflîn  )  le  tube  D  L  ouvert  par  les  deux  bouts, 
&  qui  defcendra  prefque  jufqu'àu  fond  du  vafe 
inférieur  HQ. 

5^.  Soude2  au  couvercle  du  vafe  inférieur  le 
tube  FM ,  ouvert  auflî  par  les  deux  bouts ,  &  qui . 
montera  prefque  jufqu  au  couvercle  du  vafe  lu,-  . 
périeurPD.  ;:;-, 

4^.  Soudez  enfin  au  milieu  du  couvercle  du  ; 
vafe  fupérieur  le  tube  AG ,  qui  fera  auflî  ouvetf  ^ 
par  les  deux  bouts  ,  mais  dont  l'ouverture  Â  fera^ 
très  petite ,  &  l'autre  de  la  largeur  du  tube  qui 
doit  defcendre  prefque  jufqu'àu  fond  du- Vi^fe. fu- 
périeur H  R. 

Si,  après  avoir   rempli  d'eau  le  vafe  fupé- 
rieur ,  vous  en  jettez  enfuite  fur  fon  couvercle 
KO ,  l'eau  commencera  à  jaillir  par  l'ouverture  A , 
&  il  en  fortira  autant  qu'il  y  en  aura  dans  le'vafe        \ 
fupérieur.  ■ 

Démonjiration. 


»v« 


Pendant  que  l'eau  du  baflîn  KO  s'înfinue  par  le 
tube  DL ,  elle  chafle  l'air  du  vafe  HQ ,  &  le  fai-  ' 
faut  paffer  par  le  tube  F  M ,  elle  le  pouffe  dans  le 
vafe  fupérieur  j  &  parceque la premon de leau le 
Tome  L  Ce* 
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comprime ,  fon  élafticiic  fe  bande  (§.  14,  Âirom.]* 
Or  l'aie  extérieur  preffant  avec  moins  de  force 
en  A  que  l'air  renfermé  dans  le  vafe  P  R  ,  il  fuit 
nécellàirement  que  l'eau  force  par  l'orlfîce  A  ,  8c 
cette  eau  qui  fort  retombant  fur  le  bailin  KO  , 
elle  entre  de  nouveau  par  le  cube  D  L ,.  &  chaflè 
l'aie  du  vafe  inférieur  dans  le  fupéûeur  par  le 
tube  F  M.  11  en  jaillira  donc  autant  qu'il  s'eo 
trouvera  dans  le  vafe  fupérîeur  ^  Se  de  cette  façon 
l'eau  qui  fore  rentre  avec  celle  qui  deroeute.  Ce 
qu'il failoit  démontrer. 

Remarque. 

}  I .  On  croit  que  Héron  d'Alexandrie  fiic  rin< 
T&nceur  de  ceice  fontaine  ingénieufe  ;  c'eftpour- 
quoi  on  la  nomme  h  fontaine  de  Héron.  L'eau  en 
(oit  par  la  même  raifon  que  nous  avons  rappoicée 
dans  le  §.  17 ,  excepcé  que  dans  le  cas  préfent 
l'àîr  fe  ccouve  comprimé  pac  la  pefanceor  de  l'eaa 
qui  s'inccoduirpacletabeDL. 

Problême  XV, 

32.  Faire  une  fontaine  jaillilTancé par  lemoyeo 
de  l'air  rarébépar  la  chaleur. 
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un  autre  tube  dont  rexcrémité  M  s'élève  au-def* 
fus  du  baffin ,  n'ayant  qu'une  petite  ouverture ,  & 
dont  l'autre  bout  plus  ouvert  defcende  prefque 
jufqu*au  fond  du  vafe  fupcrieurCD, 

Si  vous  pofez  cette  machine  fur  des  charbons 
allumés  après  avoir  rempli  d'eau  le  vafe  fupérieur, 
celle  du  vafe  A  D  fortira  par  l'orifice  M  du  tub^ 
M  L .  &  elle  tombera  dans  le  bailin  G  H. 

Démonfiration. 

La  chaleur,  raréfiant  l'air  renfermé  dans  le  vafb 
inférieur  CDtF,  bande  fon  élafticité  (§.45, 
Airom.  )•  Cette  élafticité  comprime  avec  plus  ae 
force  leau  renfermée  dans  le  vafe  AD,  que  lait 
extérieur  ne  réfîfte  à  l'orifice  M  j' par  conféquent 
Teau  doit  fortir  par  le  tube  LM.  Ce  qu*ilfalloit 
démontrer. 

Remarque» 

On  ne  s'eft  pas  fort  étendu  fur  l'Hydraulique 
dans  cette  traduction.  Ceux  qui  voudront  s 'inf- 
truire  parfaitement  de  cette  partie  des  Mathéma^ 
tiques ,  pourront  l'étudier  dans  le  grand  ouvrage 
de  M.  Belidor ,  intitulé ,  Architecture  Hydrau^ 
lique  y  dont  la  première  partie ,  en  deux  volumes 
in-quarto  j  accompagnés  de  cent  planches ,  ren-» 
ferme  tout  ce  qu'on  peut  defirer  fur  l'art  d'élever, 
de  conduire ,  &.de  diriger  les  eaux  pour  tous  lès 
befoins  dç  la  vie. 

Fin  de  r Hydraulique* 


Ccij 
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SUPPLEMENT 

A  U 

CALCUL    LITTÉRAL. 


A  VER.TISSEMENT. 

Fep  m.  de  Montcaiville  ,  qui  a  profeflé  les 
Mathématiques  avec  fuccès  pendant  plus  de 
quarance  années ,  &  qui  a  toujours  été  regardé 
avec  juIHce  comme  un  des  meilleurs  Maîtres  dç 
Paris ,  n'étant  point  content  des  Eléments  d'A- 
tichmétique  &  d'Algèbre  que  l'on  ttouve  dans  la 
première  édition  de  cet  Abrégé ,  qu'il  ne  jugeoit 
pas  aHez  étendus  pour  être  àla  portée  des  Com- 
tnençanis ,  s'étoit  déterminé  à  compofer  ceux  que 
l'on  a  mis  i  U  tête  de  cette  nouvelle  édition  :  mais 
la  mort  l'ayant  enlevé  avant  qu'il  aie  pu  terminer 
fes  Eléments  de  Calcul  Littéral ,  nous  nous  foni' 
mes  appergus  qu  il  n'avoit  donné  qu'une  partiede 
ces  Elémencs,  &  qu'il  lui  reftoic  encore  à  traiterce 
qui  regarde  U  nature  &  la  réfolution  des  Equa- 
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DiFINITION     L 

i.l^ES  quantités  ou  grandeurs  defquelles  oa 
ne  peut  extraire  exaétement  la  racine ,  fe  nom* 
ment  quantités  ou  grandeurs  irrationnelles  ;  fi  ce 
font  des  nombres ,  on  les  nomme  nombres  irra^, 

tionnelsy  comme  \i ,  y  4 ,  \6. 

DÉFINITION    IL 

2.  Uéquation  eft  une  double  expreflîon  d'une 
quantité  ou  d'une  grandeur  par  des  termes  difFé- 
rents  j  comme  1  +  3  ==  i  +  4 ,  où  vous  voyez 
que  3  ajoutés  à  2  font  la  fomme  de  5 ,  aufli  biea 
que  4  ajoutés  à  i . 

Problême  L 

5.  Rélbudre  par  l'algèbre  un  problème  pro^ 
pofé. 

Règle. 

i^.Diftinguez  les  grandeurs  ou  quantités  pro^ 
pqfées  &  connues  de  celles  que  vous  cherchez  \ 

Gciij 
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les  connues  par  les  ôremieres  lectres  de  Talphabec 

Ht  i,Cjd ,  &c.&lesinconnaes  par  les  dernières 

x".  Cherchez  autant  d'équactons  qu'il  Te  trouve 
de  grandeurs  inconnues  *.  Ci  cela  ne  peut  fe  faire , 
c'eft  une  marque  que  le  probiême  ne&  pas  déter- 
miné ,  &  que  Von  peut  prendre  i  volonté  une  ou 
plufîeurs  des  grandeurs  que  l'on  cherche.  Pour  les 
^uaiions  ,  on  les  trouve  dans  renonciation 
du  problême ,  Snon  il  faut  les  extraire  de 
l'exprelllon  même,  ou  des  circonllances  du  problè- 
me ,  â  l'aide  des  théorèmes  Tur  l'égalité. 

j*.  Comme  dans  l'équation  les  quantités  con- 
nues font  mêlées  avec  les  inconnues  ,  il  faut -les 
féparer  ,  de  manière  que  d'uncoté  on  n'ait  qu'une 
feule  quantité  inconnue ,  &  de  l'autre  toutes  cel- 
les qui  font  bien  connues.  Pour  en  venir  i  bout , 
on  ajoutera  les  quantités  fouftraites  ;  onlouftraira 
celles  qui  font  ajoutées  j  on  divifera  celles  qui 
font  multipliées  j  on  multipliera  celles  qui  font 
divifées  ;  on  extraira  la  racine  des  puiflànces  j  on 
élèvera  les  racines  aux  puitTànces  ,  afin  de  confer- 
ver  toujours  par  cette  opération  une  même  égalité. 

Problème  IL 

4.  Ayant  la  fomme  de  deux  quantités  avec  leur 


D'A  L  G  E  B  R  E.  4011 

Donc  a  — — Ar  =  ^-|-;c 
jc  ==  jf  ajouté, 

b  =  i^  fouftraie 

a è=:ix 

(  z  Divif: 


Âinfi  la  valeur  de  jt  fubftituée  â  celle  de^  s=zi 
+XjOtizy=lf  +  ^a ^bz=^a^{à. 

Règle. 

Souftrayez  de  la  fotnme  a  la  différence  i,Scdî^ 
vifez  le  refte  par  1  :  le  quotient  eft  la  plus  petite- 
quantité  X.  Ajoutez  la  diâFérence  à  la  fomme ,  &: 
la  moitié  fera  la  plus  grande  quantité  j^. 

Soit  pour  exempte , 

û==  }o,i  =  8,ona(tf^ — ^)^^==(50 — 8)i 

2==  38  :  2  ==15. 

Remarque. 

5.  De  cette  dernière  équation  on  pourroit  for- 
mer une  règle  générale  pour  refondre  Iç  problème 
dans  cous  les  cas  qu'on  peut  le  propofer  ,  &  Vott- 
fubftituoit  aux  letiies  de  Talgebre  les  noms  des. 
chofes  exprimées  par  ces  lettres ,  &  fi  au  lieu  des. 
fignes  on  fàifoic  les  opérations  d'arithmétique^ 
qu  ils  repréfentent  :  mais  comme  nous  ne  nous^ 
fommes  propofé  que  de  faire  un  abrégé ,  pour 
éviter  d'être  trop  diffus ,  nous  ne  mettrons  point 
de  règles ,  â  moins  que  des  circonftances  particu-^ 
lieres  ne  l'exigent.  Je  le  fais  d  atuant  plus  volon* 
tiers  qu'on  a  beaucoup  plutôt  réfolu  un  exemple 

Ce  iv 


V 
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donné  par  tes  chiffres  quand  on  les  fubftitue  aux 
lettres ,  qu'en  fe  fervant  d'une  règle  pour  opérer 
par  ces  mêmes  lettres.  D'ailleurs  ,  on  trouve  fou- 
vent  dans  ces  équations,  où  les  quantités  connues 
&  inconnues  font  mêlées,  diveis  théorèmes  très 
utiles. 

Dans  l'équation ,  par  exemple  >  a  —  6  ^=  x  jt, 
on  voit  le  théorème  fuiv^nt. 

Si  de  la  fomme  de  deux  quantités  on  fouftrair 
leur  diflérence  ,  ce  qui  tefte  eft  le  double  de  la 
plus  petite  de  ces  quantités. 

Exemple. 

6  &  1 1  font  1 7  :  je  fouftrajs  de  1 7  la  différence 
de  6  i  ti  qui  eft  5 ,  il  refte  1  z  ;  la  moitié  de  1 2 
eft  6 ,  qui  eft  la  plus  petite  des  deux  quantités 
propofées.     , 

Prohlême  III. 

6,  Trouver  un  nombre  dont  la  moitié  avec  la 
troilîeme  Sc  la  quatrième  partie  furpaSerouc  ce 
nombre  d'une  feule  unité. 


Soit  le  nombre  cherché  x  ,  il  fera  ainfî  par  les 

conditions  du 
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On  ne  trouve  donc  aucun  autre  nombre  que 
1 1  y  qui  puiQe  être  celui  que  Ton  cherche. 

Problême  IF. 

7.  Ayant  la  femme  de  deux  nombres  &  te 
produit  de  l'un  par  l'autre  >  trouver  ces  mêmes 
nombres. 

Solution. 

Soit  la  fomme  ==  a ,  la  demi-difF. 
leprôd.  =  by  le  plus  gr.  nomb. 

le  plus  petit 
Donc  par  les  conditions  du  problème 
\aa—^xx^=b 

X  x=xx  zjont^ 
j  aas==:b  ^xx 
b  ==s  b  fouftr. 


i  aa b=^xx 


V  \  aa b  :=zx 

Soit  â=  i4,i=:48  ronauray  ^iz^  —  A=3 

y/  (49- —  48)  ==:  I .  Donc  le  plus  grand  nombre 
fera  ^û  +  Ar==7  4- 1  j  &  le  plus  petit  ^  ^  —  x 

Problême    V. 

8.  Ayant  la  fomme  de  deux  quantités  &  la 
différence  de  leurs  quarrés^  trouver  ces  deux 
quantités. 

Solution.         ^ 

Soit  la  fomme  =  a  demi-difE 
la  difF.  des  quar.  £=:=  b  des  quantit.  ==^  : 
la  plus  grande  quantité  fera  ==  {a^y     .  ^      ^ 

la  plus  petite  ==  r  «  — y  ^  ^'  ^  "  ^ 


410  ÉLÉMENTS 

Le  n  de  la  plus  grande  =5  ta-^ay+yy 
■^de  la  plus  petite :^^flfl ay^yy 

la  difféc.  des  Q  hss=iay 

•  ••  1  a  Divif. 


Soiti  =  4o,d=^  10  :onaura^=|^s=i; 
Se  pai  conféquent  un  des  deux  nooibres  j  a  -t-y 
e^  5  -h  1  =  7  i  l'autre  ^  a  — y=  5 » 

Problême  FI, 

9.  Ayant  la  fomme  de  deux  quantités ,  tc  ta 
fomme  de  leurs  quactés  ,  tiouver  l'une  dC  l'autre 
quantité. 

Solution. 

Soit  la  première  ibtnme^s  a  detnî-cUffîr. 

la  deuxième  =  h  «  des  quantités  =^> 
La  plus  grande  quantité  iera  =  \  a  -j-y/^  ,  \ 
la  plus  petite.    ....    ^=  ja-j-y'^* ''' 
Le  D  de  la  plus  grande  ^=î;  an  +  ay -^yy 
celui  de  la  plus  pecice  = 
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Problème   VIL 

I  o.  Je  vends  à  un  tel  prix  telle  mefure  de  vin  ; 
combien  faudra*  c-il  que  j'y  mêle  d'eau  pour  le 
vendre  à  un  tel  prix  plus  bas  ? 

Solution» 

Soit  le  plus  haut  prix  ==  a,  quantité  d'eau  :=sx. 

Le  plus  bas  =  i. 
Quantité  de  mérures==  i. 

Donc  le  prix  de  la  quantité  i  -f-  ji^  =  i  +  bx. 
Car  comme  i  eft  à  ^,  de  même  i  -4-  ^c  eft  ib^bx^ 
&  comme  l'eau  eft  fuppofée  ne  rien  coûter^  nous 
difons 

iju  bx=:a 


l^ 


X  ==  (  a b):b» 

Soit  a==  i6y  b=^  lo  :  onaura;i:==  (  i6 
lo):  10=^  =  1-. 

Problème  rill. 

1 1.  Le  pr:x  d'un  vin  excellent  &  celui  d'un 
vin  moins  oon  une  fois  pofés,  déterminer  la  quan- 
tité qu'il  faut  mêler  de  ce  dernier  avec  l'autre 
pour  faire  un  vin  qu'on  puiflfe  vendre  à  un  prix 
moyen. 

Solution» 

Soit  le  prix  da      Quantité  du  vin  commun  qa*il  faut 

meilleur  ■»  a        mêler  avec  le  bon  ■»  x 
Du  plus  corn-        Son  prix  fera  «»  ^  x 

mun  »«•  b     Quantité  du  bon  qu'il  faut  mélet 
Le  prix  moyen  ««c        avec  le  commun  «aa  i  —  x 
Nombre  des  mcfurcs  »  z    Son  prix  icra  »»  i  —  ^  jr. 
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Ceft  poarquoi ,  félon  la  condition  du  ptobicm^ 

a ax  ^bx^=c 

+  ax  ==  a X  ajoac. 


a  -i-  bx 
bx 

j=    c-i-ax 
=  bx(oviftT. 

a 
c 

=    c-\-ax bx 

=    c  fouftr. 

a—c 

^=ax iK=ïfa b)x 

^=s(i6  —  II)  :  (i(î —  io)=:4îtf  =T> 

Il  iâut  àoac  en  prendre  y  du  commun ,  &  -;  du 
meilleur,  poui  faîie  le  mélange  que  l'on  checme. 


D  i 


II I. 


1 1.  Qn  appelle  racine  binôme  celle  qui  eft  conW 
pofée  de  deux  panies  y  comma  a-^b  ;oa  appelle 
trinôme  celle  de  tiois,  zomraea^b-\'C ^qua- 
drinome ,  celle  de  quatre ,  comme  a^b-4-c-^d; 

en  général  on  donne  le  nom  de  mulùnome  d  toutes 
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idonc  la  racine  binôme  par  elle-même ,  le  produit 
indiquera  de  quelles  parties  eft  compofélequarré, 
&  comment  les  parties  du  quarré  fe  forment  de% 
parties  de  la  racine. 

E  X    E   M   P   L  £• 


aa  -u  ab 


aa+  xab  j^bb  quarré  de  la  racine  binôme* 

Théorème. 

Le  quarré  d'une  racine  binôme  contient  les 
quarrés  de  chaque  partie  {a^  &  b^)  &  le  produit^ 
{lab)  pris  deux  fois  d'une  partie  (  2 ^ )  multi- 
pliée par  l'autre  (i). 

Définition     IV. 

1 4.  L'équation  affeâée  fous  le  quarré  eft  celle 
où  X x'^ax  =z  -^b. 

•  ••   r 

Problême  X,  F 

.     ■  ■  .         ...  V 

1 5*  Réfoudre  une  équation  afFeâée  fous  le 
quarré. 

Solution» . 

'.."■■'■> 

Prenez  x  dans  l'équation  x  x  I}I  û  jf  ==  +  i  ^  ,; 
pour  une  partie  de  la  racine  binôme  ;  puis  a  j^ 
quantitç  connue  du  fécond  membre ,  ferarle  dou^' 
ble  de  la  racine  de  l'autre  partie  :  &  ainfi  {  a  fera 
l'autre  partie  de  la  racine  :  il  s'enfuît  donc  que  les 
deux  nombres  jc.r  "^ax  feroient  un  quatre 'parr 
faitj  s'il  n'y  manquoitpas  le  quarré  de  la  partie  \  a^ 
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oa%aa.  Si  Ton  ajouce  doac  ce  quarié  de  pan  8c 
d'autre  ,  on  pouna  exciaire  la  f acioe  quarcée  ,  ic 
il  ieta  ^dle  de  réibudce  l'équation  propofée. 


a^=sbb  -f.  Jtftf. 


=y/\aa.bb 


X  =  \a.        }/îaa,bb. 

Remarque, 

I  &.  J'ai  mis  des  points  (•)  ia  lieu  des  fîgnes  4. 
'^  —  afin  de  n'être  pas  obligé  de  diftinguec  pla- 
ceurs cas.  On  aura  lieu  de  voir  fouvent  1  ufage  de 
cette  règle  dans  la  fuite ,  il  fu£5t  aâ:aeUement  de 
l'éclaircii  par  le  problème  fuirantt 

Problème  XL 

17.  Ayant  le  produit  de  deux  grandeurs  avec 
leur  differeoce ,  cronver  ces  mêmes  grandeurs. 
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m^ 


y  inultip« 


tf=   iy+yy 


a+\bb=^\bb+by^yy 
V{a  +  \bb)=\b   +y 

V  {a-^ibb)—\b^y.  ^ 

Soit  a  =3  >a,^  =  j ,  ou  auray  ==  y  (40 + 1) 

&  par  conféquenc  x  =  8. 

Problème  XII. 

1 8.  Déterminer  la  différence  de  deux  guarrés 
dout  les  racines  ne  différent  que  d'une  unité. 

Soit  une  racine  =  n ,  &  Tautre  =  /i  +  i, 

l^e  D  de  la  grande  ==  nn>.\^±nj^T^ 

De  la  petite  ==  nn  ^ 
Différence  =3  a  /z  + 1. 

Solution. 

Tout  nombre  pris  deux  fois  donne  un  nombre 
pair.  Le  nombre  pair  ne  diffère  de  l'impair  que 
d'une  unité  ;  le  nombre  impair  ^  égal  à  la  fomme 
des  racines ,  eft  donc  précifement  la  différence  de 
deux  quarrés  qui  ne  différent  que  d  une  unité. 

Soient  les  racines  8  &  9  :  la  difiërence  des 
deux  quarrés  fera  1 7  ==  8  4.  p. 

Problême  XIIL 

19.  Déterminer  la  différence  de  deux  cube? 
donc  les  racines  ne  différent  que  d'unç  uoité. 


•»>« 
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Solution. 


1  :Çlepiuignnd^n'-f-)nn-|-ja+i 

ra  i,lep.mptot*M«B' 


Le  cabe  fera 
La  difféicnce  ■»  )nn  + 3114-1 

C"cft-à-<Jirc,  «I + 1«  H- 1  +  ina +«"■  11+ 1 -i- 1  »•+ «. 
La  diffécence  qne  l'on  cherche  eft  donc  la  fomme 
du  quarté  de  la  plas  grande  racine ,  du  quatre  de 
la  plus  peiice  pris  deux  fois  ^  &  de  la  petite  ra- 
cine elte-mcme. 

Exe  m  p  l  s. 

Soient  les  tacines  S  £c  9 ,  la  dif^fêtence  des  cubes 
fera  217  =  81 -H  iiS-t-Sss^'-t-a.  8^-|-S. 

Prohlême  XIV. 

10.'  Déceiminer  la  fomme  du  premier  &  du 
dernier  cerme ,  dans  U  progtol£on  atithméiique. 


Soit  le  premier  terme  a,  la  difiëteoce  des 
termes  d  :  on  aura  la  progreifion 

a.a-\-d.a  +  id.  a  ~i-  }d.  a -^- éid.  a  +  \d,Scc. 
n  -f-  41/.  a  4.  i(/  a 
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4ôs  extrêmes  eft  égale  à  la  fomme  des  tfidyens  » 
pourvu  qu'ils  foienc  à  égale  diftance  des  extrè-^ 
mes.  La  foQime  de'  ces  externe^  eft  auffi  égale  ail 
ilouble  du  moyen  quahd  le  nombre  eft  impairi 

E  X  E  M  i?  i  È; 

j«       ^.       9*       !!•       l$é       l8é       114 

11        9        6        } 


■■toMVl 


2  4===24===24==:2  4» 

Corollairei 

1 1  •  On  aura  donc  la  fomme  de  la  progreâiôii 
airichmérique  ,  filon  multiplie  la  fomme  des  ex^ 
Cfêmes  par  le  nombre  qui  fait  la  moitié  des  cermes« 

Problême  X  F. 

22.  Ayant  le  ptemiet  terme ,  là  différence  de* 
termes,  &  fomme  de  la  progreflîon  arithméd*^ 
que  »  trouver  le  nombre  &  le  dernier  des  termeSé 

Solutiàhé 

Soit  le  premier  ternie  ==^,  le  dernier  :iss-y^ 
la  différence  =  d ,  leur  nombre  =^j 
la  fomme  =  c  ^  on  aura  (  §•  2 1 4) 

_. s-  i,  Multip. 

xy  =si  2  c  — ^  d  bi 

Éi,  '  X  Divif. 

y (  2c  — -^  a  .v)  :  X,  Donc 

(  xc ax)  :  x^^^^a-^dx — ^d 

^^^ .1  - — -^^ — je  Multij^j 

le — ^^ax^dxx  +  ax^^-^dx 

Tome  /•       .  D  4 


■  /" 
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=  dxx  4-  lax dx 


,  (i 


-rf) 


C'eft-à  dite,  fî  l'on  fait ,,  =m 

d 
xc:d  =  xx^mx 
^m'-  =  ^mm  (§.!$.) 
zci  d-i-\m'-==xx  +  mx-^-^mm 
y  \mm-^i.c'.  d=x-i-^m 
y  5  mm  -^zad \  m  :^=  x. 

Soit<i=si  ,rf=:  j  ,c  =  57jOnauram=a 

===V^^  —  1=^  —  i^ll  =  6.  Con. 
leijuemraenE^  =  1  +  j.  }  =1  +  15  =  17, 

Problême  XVI, 

î).  Trouver  combien  de  fois  on  peut  changer 
les  termes  d'une  proportion  géomettique,  »uis 
déttuiie  cetïe  proportion. 

Solution, 

On  n'a  qu'à  changer  les  termes  autant  de  fois 
qu'on  le  peut,  comparer  entre  elles  leurs  fommes, 

leurs  différences ,   &c.  enverra  pour  lors  quels 
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Soit  donc  a:  ma==ib:  mb  yi  changer^  on  auu 

alcernando  a\b^=maxmb 
invertendo  ma  :  a  ^=  mb  :  b 
convertendo  a-^maia^=^b-\^mb  \b 
componendo  a -^ ma: nui,  ïs=  b-^-mbxmb 

dividende  ma ai  a  =  mb  - —  b  :  b 

ma  — r- a  :  ma^=^m b  :  mb. 

Or         aa  :  mmaa  =  bb  :  mmbb. 
Ou  généralement  a"  :  ;»"  ^"  — —  *"  :  /»"  *%. 

De  même 

a  :  mac=:,h  :  /w^i:  . 

acxma=^bçimb 

a  b         . 

—  imaz=L  —  \  mb 

c  c 

ac  :  mac-=z  b  i  mb 


b  :  rnb 


«   ma 

ac  i  mac  ==  id  \  mbd 


^  ^  nia  b    mb 

Soit  félon  Tordre  a  :  ma^:=^b  x  mb 

&.  ma  :  mna  =  772^  :  mrA^ 
on  aura  tout  de  même  a  :  mna^=z  b  :  /wni 
Soit  fans  ordre  a  :  /tz^;  ==  b  imb- 

&  ma  :  mna  =  —  ;  ^ 
on  ;iura auffi  a:  mna i=s-^:mb 


n 


î)di:| 
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Problème  XVII. 
i4.TronveE  la  manière  de  changer  deux  gran- 
deurs, de  manière  que  leur  pienuer  rapport  de- 
meure le  même. 

Solution. 
Soienc  les  deux  (juanmés  a  Se  ma^  ayant  I 
pour  rapport  à  m  ;  on  aura 

la:  ma  ÎJazma 


fl— ff  I  TFUZ—^fno  ^^  a  1 


ma.  tt^ttma+mi^ainia 
■  s^ibimb 


Thétrême. 

I.  Si  l'on  multiplie  deux  grandeur^  par  nne 
même  troifieme  ,  les  produits  feront  en  même 
laifon  que  les  grandeurs. 

II.  Deux  grandeurs  a  Se  b  étant  divifëes  par 
une  même,  comme  c,  les  quotientsfont  en  même 
raifon  que  les  grandeurs. 

m.  Si  les  parties  que  l'on  fouftrait  des  gtan- 
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mulciplié  par  le  dernier  dans  une  progrefllîon  géo* 
métrique. 

Solution. 

Soir  le  premier  terme  a  y  rexpofanc  m  ;  on  aura 
la  progreàïon 

a.  ma.  nùa.  m^a.  nâcu  wfa.  nfa. 
m^a  nùa  rfi^'a  ,a 


m^a  =  m^a  irfa  as=  nj^a. 

Théorime. 

Dans  toute  progrefllon  géométrique  5  le  pfo« 
duit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  èiQ^  moyens» 
qui  de  part  &  d'autre  font  en  même  rapport  avec 
les  extrêmes  ;  &  fi  lenombre  des  termes  eft  im*- 
pair,  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  quatre  du 
moyen ,  &  au  produit  des  autres  moyens ,  qui 
font  en  même  raifon  que  quand  le  non^)re  des 
termes  eft  pair.       .         . 

E  X  É^M  P   L  B.    ■ 

5*    6.    12.    14.     -4S.     9ér. 

"     IX 6  3 

288=188=18$ 

Exemple  de  la  ftconke partie  du  théorimei 

|.     6,     XX,     14.  V48.:-  ^6,     191. 

14  5 


Proilime  XI  Xi     " 


2^r  Déterminée  le  quotient  dans  onedtyifion 
£Û£e  de  ta  .diâerence  4u;fi:emiec  Se  du<  4«uiei; 

-  Dduj 
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terme  >  pat  l'expofant  qu'on  aura  diminué  d'une 

ua.té. 

Solution. 

Soit  le  premiec  terme  a,  l'expofant  m ,  le 
nombre  des  termes  n  ;  le  dernier  terme  fera 
m"  'oj  la  difFcreiice  4^  premier  &  du  dernier 
m"    '  a  — a.  Si  on  dîvife  cecre  différence  para 

I ,  on  aura  le  quotient  m"    *  a  -+-  m'    'a  + 

ffi"    *  a  -+-  m""^'  a  -'r  nf^^  a  -f-  m*    '  a ,  &c. 

-Cm""' a  H- m""*  a-H 

m  —  i)  m"    '  a ahr^    *<3  -1-  m"    '  ii+ 

(m''~*fl-i-m''"~'ti.  Sic 


fe-^- 


+/»'- 
+™-- 

a~^ 

/="~ 

■a 

+«'- 
+"■■" 

a 

a 

a 

a  — 

a^ — 

Si  l'oa  détermine  n  »  pat  exeinple>  à  7,  on  aura 
n — -  7'==;o  ;  cohfeqiiérntnêrit  m'^'' a  =»i°j, 
&  ainfi  Ja^vifibn  fec&^niei,i&  -de  cette  dififion 
naît  le  ibeorême  fuivant.  ^^ 


Si  l'on  divife  la<liflEereme^a,pfemier  &  du  der- 
nier terme  d'une  prôgreffion  géométrique  pat  l'eï- 
Eoùm  Uiieurel  on  a  ôf ^ 'âH^  ùAitë  ',  të  mi&iteBt&n 
tfon^e'de  rauslefit«gj*és/«oeptéfe  tfemiei. 
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Corollaire, 

Si  ron  ajoute  donc  le  dernier  terme  au  quo- 
tient donc  je  viens  de  parler  »  on  aura  la  fomme 
de  toute  la  progreifion  géométrique. 

DiFINITION      V. 

27.  On  dit  que  trois  ou  quatre  termes  font  en 
proportion  harmonique ,  lorlque  la  différence  du 
premier  &  du  fécond  a  une  même  raifon  avec  la 
aifFérence  du  fécond  &  du  troif^eme  >  que:  le  pre^ 
mier  terme  a  avec  le  troiCeme.  Ainu  ces  trois 
nombres  ^o,  }o,  io,font  une  proportion  harmo« 
nique  ;  car  la  différence  de  ^o  â  30 ,  qui  eft  }0 , 
a  une  même  raifon  avec  10,  différence  de  3  o  i 
zo ,  que  60  avec  lo.  • 

Et  dans  le  fécond  cas  >  cm  dit  que  quatre  gran- 
deurs font  en  proportion  harmonique^  lorfque  la 
différence  de  la  première  &  de  la  féconde  efl:  d  la 
différence  de  la  troifieme  &  de  la  quatrième  , 
comme  la  première  grandeur  à  la' quatrième.  Si 
dans  le  premier  cas  on  continue  les  termes  avec  la 
même  méthode  \  ce  fera  une  progrejjlon  harm<k^ 
nique. 

Remarqué. 

Cette  proportion  qu'on  nôfnme  harmonique  a 
pris  fon  nom  de  ce  que  les  Muficiens  s'en  fervent 
dans  leurs  comportions ,  &c  en  font  beaucoup  de 
cas.  Elle  efl ,  pour  ainfi  dire ,  compofée  de  la  pro- 
portion arithmétique  &  de  la  proportion  géomé- 
trique, comme  on  le  voit  dans  le  raifonnêment 
de  la  définition  ci-deffus. 

Problême  XX. 

<  - 

xi.  Ayant  deax  grandeurs ,  en  trouver  wt 

Ddiv 
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tfoifleme  qui  leut  fpic  en  pri^orcion  harmoDÏtju*; 
Solution, 

Soie  la  pretniere  =  <t,  la  croiiîeme  sb=x. 
la  féconde  =a  £, 

on  auEa{§.  17.] 
i — raix —r^i  =  a:x 


~bxz^ab 

-(la  — i)D4vif, 


ab 

Soit  a  =  10,^  =S3  1 1?  }  on  auc^  X  B=  lâo  ; 
(  »f>  -cr-  itf  )  =  160  :  4  ^  4Q. 

Corollaire  /, 

29.  Si  id^s^,  on  aan  x=ai•.o\coaCê- 
quemment  I  :  o  =  a:  :  nj  j  &  ainG  dans  ce  cas 
en  ne  faucoic  trouver  un  nombre  qui  foit  en  pro- 
portion harmonique ,  encore  moins  le  icouveça* 
%-çn  lorfque  i  fera  plus  graiid  que  la. 


ÇoroUairç  Ily 
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Solution» 

« 

Soit  la  première  =  a , 

la  fec^ondé  =^  ^,  la  troifiemesasx» 

on  aura  (  §•  1 7.) 
ix  ''''^ai  =  ab ax 


bx=^iab 


ax 

x=iab:{a+b) 


$oit  a  =3 1  o,  b  ==  40,  on  aura  x  ==  y^  :  ==  i  *  s 

r 

Problême  XXII. 

5 1,  Trois  grandeurs  étant  données,  en  trouver 
une  quatrième  qui  foit  en  proportion  harmonique» 

Solution.  ^ 

Soit  la  première  grandeur  ==:  a^ 

|a  féconde  f=  ^  >  la  4*==:  x 

la  troiÇçmç  =  c  « 

on  aura  (§•  17.) 
i  —  tf  i.x  —  c  ===  a  :  X 


rtHMMl 


^a: ax^==iax ac 

■  2  a -r— i:I>ivif. 

rtc:(2tf b)  =  x 

Soit<ï  =  ^,  ^=8,  ç=?=i:;L,onaura.v=r7i; 
(x*  —  8)==  72:  4=  1,8, 

Problême  XXIII. 

j 5.  Trouver  un  cercle  égal  â  U fuperfici^  d'u^i 
jfyliudre. 


4i« 


ÉLÉMENTS 

Soîttiion, 


Soit  le  diamètre  du  cylindre  1/  ,  fa  circonfé- 
rence p ,  fa  hauteur  a }  on  aura  la  fuperficie  ap 
(§.  197,  GcoDi.)- Soit  le  diamètre  ducerclex; 
onaararf:^=!*:^(§.  119,  Géom.)  \  la  cit- 
fôrétence  da  cercle  eft  donc  t^ ,  &  £1  fupecficïe 
fera  '-^  (  §.  1  j  4»  Géom.  ).  Donc 

px*  •.^■ss^ap 


Théorème. 

La  fuperËcie  d'un  cylindre  efl:  égale  ^  un  cet-> 
cle  donc  le  rayon'  eft  moyen  proportionnel  entre 
le  diamètre  &  la  hauteur  du  cylîndte. 
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(§.  1 19 ,  Géom, )  ;  fa  folidicé  apx^i  ^d  (§•  157, 
Géom.),  Ceft  pourquoi 

^pdy-=zapx^  :  4flf 

■r  ■  4rfMulrip, 

^pd^=iapx^ 

"  âf  Divin 

Et  par  conféquent  $a:  id  ==:  cf*  :  x\ 

'  Problème  X  X  F. 

}  5 .  Ayant  le  diamètre  &  la  hauteur  d'un  cône, 
trouver  le  diamètre  d'un  cylindre  qui  foit  égal  au 
cône  en  hauteur  &  en  folidité. 

Solution. 

Soit  le  diamètre  du  cône  dy  fz  hauteur  iz ,  le 
diamètre  du  cylindre  >; ,  le  rapport  du  diamètre  i 
la  circonférence  dipxon  aura  pour  la  folidité  du 
cône  YT  ^dp  (§•  201 ,  6éom«)  ;  la  circonférence  du 
cylindre/?;!:  :  d.y  3c  Bl  folidité  apx^  ^  4^  (  §•  ï  ?7  > 
Géom.  )  ;  ainfi  donc 

l^adp^=^àpx'^i  ^d 
^  -  -  4^  Multîp> , 

■  — _  ap  Diviu 

j  1*         *^  •  • 


9C  efl:  donc  le  moyen  proportionnel  entre  \d^d* 

Problême  X  X  F I. 
)6.  Connoifiànt  le  dkmetre  6c  h  hauteur  d'uil 
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côae,  trouver  le  diamètre  d'une  boule  qui  Ibï 

foit  ^aL  ' . 

Solution. 

Soit  le  diamètre  de  la  bafç  d'un  cène  if  ,  fa  cir- 
conférence =p ,  fa  hauteur  a  ,  le  diamètre  de  la 
boule  X  j  on  aura  pour  fotidité  du  cône  -^  adp 
(  g.  lo  I ,  Géométrie  J  }  &  la  folidiié  de  U  boule 
px^  :  6d  (§.  108  ,  Gcom-).  De  li 
j-atlp  =^p  x^  î  6  d 

-£</MuItîp. 


i  at^p  ==p  *' 


-^  Divin 


lad}  =  x 

y/'-ad^==x 

Problème  XX FIL 

$7.  Expliquer  la  nature  des  équations; 

Solution. 

{°.  Prenez  autant  de  valeurs  que  vous  voudrez 
de  la  grandeur  inconnue ,  formez-en  de  lîmples 
équations  ,  mais  égales  i  zéro. 

~.  Muiripliez  ces  lîmples  équations  l'une  par 
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Multipliez  d'dx)rd  la  première  équation  parla 
conde ,  vous  multiplierez  enfuite  le  produit  par 


ïeco 

la  troideme. 


*  — 
*4 

—  X. —  0 

-}  — 0 

ix- 

x\ — 2* 

-6 

X- 

—  6 0 

—  4 0 

4X-- 

x^-\-x^- 

-4^+44 
—  6x 

X 
X 


a 
b 


XX 


bx 
ax 


ab 


ax-^bx — ab 


=0 


•cx^ — bcx^-^^abc^sso 

acx 
^ax^-'-^ahx 


4- 3a:* 


}  x"- 10X-+-14 


10 


En  fàifant  attention  à  ces  équations  qu'on  peuc 
facilement  élever  à  des  degrés  plus  hauts ,  on  ob- 
fervera  avec  Harriot  &  Defcartes  , 

I  ^.  Que  la  grandeur  connue  du  fécond  membre 
efl:  la  fomme  des  racines  9  mais  marquées  par  un 
^gnè  contraire  \  que  la  grandeur  connue  du  troir 
iieme  eft  la  fomme  des  produits  des  membres  mul^ 
tipliés  deux  à  deux  \  que  la  grandeur  côlmue  du 
quatrième  eft  la  fomme  des  produits  des  racines 
multipliés  trois  à  trois ,  &c.  enfin ,  que  le  dernier 
fliembre  eft  le  produit  de  toutes  les  racines.  Dans 
réquation  quarrée ,  par  exemple  la  grandeur  con- 
nue I  =  3  — •  1  du  fécond  membre  ,  les  racines 
font  + 1  & —  3.  De  même  dans  Téquation  cubi- 
que, la  grandeur  connue  du  fécond  membre  — l.  ^ 

fi=  +  3 4 %  \  If  s  racines  font  — -  3  H-  4  » 

&•+•  2.  La  grandeur  connue  du  troifieme  membre 
4ws  l'équation  cubique  — ^  i  osfs«i»«^-HS— '  i» 
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les lacioes font  —  j,-i-4&-f-x<  Le  deiniei 

membre  <Uos  la.  même  équation  eft  -h  ^4  ^  !• 

3.4- 

i".  Il  faut  aufll  obferver  qu'il  y  a  autant  Je  vé- 
ritables racines  dans  une  équation,  qu'il  s'j  trouve 
de  cbangements  de  fîgnes  ;  &  autant  de  faulTes 
qu'il  y  a  de  fucceûîons  de  ces  mêmes  fignes. 

Exemple. 

Dans  l'équation  quatrée  x^-^x  —  lî  ™  o,  il  n'y 
a  qu'une  fucceffion  de  figne  H — |-  &  un  change- 
ment -i .  Cette  équation  a  deux  racines,  l'une 

vraie  +  i ,  l'autre  fauffe — j.  Dans  l'équation, 
cubique  x' —  j  x^ — iox+ 14  =  0,  il  y  a  deux 

cbangemencs  de  Ognes  -t-  —  Se h  }  une  fuccef' 

fion  — • — .  On  y  trouve  auffi  trois  racines ,  deut 
Tiaies-(-i&  +  4j  8c  une  fauiTe  —  j. 

Problème  XXVÎÎI. 

3  8.  Trouver  toutes  les  racines  ratiormsUes  aoA 
tenues  dans  une  équation. 
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idernler  membre  8  a  pour  produifants  x  6c  4: 
Qa  on  mette  donc  x  ==  2  »  on  aura 


6xc=i  —  iz 
8î==-|-   8 


2  eft  la  véritable  racine  de  Téquation.  Qà*ott 
mette  donc  aufli  x  =:  4  9  on  aura 

' — 6x==i — 24 
8  =  -+-    8 


On  aura  donc  audî 4 pour  lautre  racine  véri« 

fable  de  1  équation. 

Soit  AT*  —  3X*  —  I5XH-I5  ==  o,  les  produi- 
^^  &ncs  du  dernier  membre  15  font  i  »  3  >  5  cfii'oa 
^>  iubftitue  1  à  la  place  de  ;i; ,  on  aura 

xy  =1        i 
.  — }^*==—    3 

H-   13=+- 15 


I   eft  donc  une  des  véritables   racines. .  Quon 
fubftitue  enTuite  3  à  ;ir  ^  on  aura 

x^  =£=      17         ' 

—  JJC*  ==  —  ij 

—  1}X=: 39 


0== — 24 
..  ^  o'^eft  donc  pas  une  des  véritables  racines. 
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Qu'on  fid>fti[ue  enfin  5  il  x  ^  on  anw 
**  =^    11  j 


On  Voit  par-li  que  5  eft  l'aatce  véricable  tacinei 

j  9.  Les  équations  compofces  ^tanc  fermées  paC 
la  mulciplicaiion  desiîmples  (§.  j  7),  fi  quelqu'une 
des  racines  étoic  rationnelle  ,  l'équation  pourra  fs 
divifer  par  une  équation  lîmple  rormée  de  j:  ,  fie 
d'un  des  produifantsdu  dernier  membre  j  etOtyons 
donc  de  taiie  cette  divifion. 

Soitl'équationpropoféear'— î-v*  —  Iûjr-Hi4 
s=o.  Les  produifamsdudernier  membre  font  i, 
**  3>4>  ^>  ^1  i^i  d'où  les  fioiptes  équations 
X —  1^=0, «4- 1=0,* — z=o,*-Hi=o> 
* — J  =  o,jir-h  j===o,je — 4=0, «-1-4^0, 
* — 6=^o,x-{-à  =  o,X — 8=o,*-+-8=o, 
X  —  I  i  ^=  o ,  ar  + 1 1  =  û  font  compofées.  En 
vain  voudroit-on  fûre la divifion par  x~~-i,8cx 
-+■  I  ;  d'où  il  eft  facile  de  conclure  que  i  n'eft  pas 
une  faulle  racine ,  ni  une  des  vcntables.il  fauE 
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Par  où  je  vois  que  1  eft  une  des  racines  véricar 
Ues  y  &c  comme  11  eft  le  dernier  membre  dans 
le  quorienc^  8  &  11  ne  font  pas  dans  le  nombre 
des  racines* 

On  eflàie  en  vain  de  divifer  par  a:—  J  l'cqua- 
tiou  quarrée  ;c*  -*-  ac  —  1 2;==o,  mais  on  en  vieuç 
â  boucpar  jc  +  3* 

£  X  s  M  P  L  £• 

—  4r —  Il 
'*—  ^ —  iz 


)  ell  donc  une  fkudle  racine  de  ^équation ,  pat^ 
coque  X  — ^  4  ==  o ,  4  eft  une  autre  racine  vé- 
ricabie. 

Demême^foit  a:^— ^  ^a;*  — I  jx  +  15  =0  j 
lesjproduifancs  du  dernier  membre  feront  i>  3, 5; 
û  fiut  donc  eflàyer  les  divifeurs  x-^i  =  o ,  a? 
»-^i===:o^  a:—- }  =  o,  Af+3=o,  a:  —  ^ 
===0 ,  ^4-  5  =  o.  Commençons  à  faire  la  divi- 
vifionparAf  —  i. 

x'  —  jAf*-— I3a:4-i5  (x*— .i.;tf^— I5>if— iJ 


2,AP* I  JAf 

2a:*«+'    1^ 


i5Af-4-ij 


irf>4 


X(>/w«  /-  £  ^ 
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Oo  voit  donc  que  i  efl  nne  racine  vraie  dans 
r^quatton  propofce.  On  ne  réulSroit  pas  à.  vouloir 
faire  la  divifion  pat  x — j  dans  Tf^q nation  qaarrie; 
mais  on  en  viendtoit  à  bout  en  prenant  x-i~  }■ 


t 


pont  divifeut. 

Comme  les  ptobl&mes  ct-deffbs  &  les  exem- 
iles  rapportés  ne  mettent  pas  fuffifamment  au  fait 
le  la  formation  des  équations  compofées ,  lorf- 
qu'on  n'eft  pas  bien  verfé  dans  l'étude  de  l'a^ebrej 
je  vais  donner  en  peu  de  mots  quelques  explica- 
tions qui  ferviront  à  Ëtire  concevoir  la  {blacion 
des  deux  problèmes  précédents. 

Des  équations  compofées. 

40.  Les  équations  compofées  fe  forment  des 
équations  fîmples.,  en  faifant  palier  dans  le  pre- 
mier membre  la  grandeur  qui  efl:  dans  le  feï:ond. 
De  ces  deux  lîmples  équations,  pai  exemple, 
X  =  a ,  &  x=D ,  je  forme  celle-a  x  —  tf'=azio, 
&c  X — -^^o*  Je  multiplie  ces  deux  équattoniL 
l'une  par  l'autre*  c'efl-à-dire,  le  prethier  membre 
de  l'une  par  te  premier  membre  de  l'autre ,  &  le 
fécond  par  le  fécond  \  ce  quime  donne  l'équatioa 
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par  conféquent  autant  de  valeurs  queTéquation  a 
cte  degrés. 

Les  produifants  d'une  équation  compofée  Ce 
nomment  racines  de  l'équation ,  foit  qu  ils  foient 
égaux  ou  qu'ils  ae  le  foient  pas.  Ainu  tirer  les  ra- 
cines d'une  équation ,  c'eft  trouver  les  différentes 
grandeurs  qui lonc produite. 

Si  dans  une  équation  compofée  Tinconnue  fe 
trouve  d  un  même  degré  dans  plufieurs  termes  « 
on  les  écrit  les  uns  fous  les  autres ,  parcequ  ils 
n'en  font  qu'un  j  ainfi  —  ax  —  ^  a:  ne  Font  qu'un 
terme  ,  comme  dans  l'exemple  cité. 

Il  faut  obferver  dansla  formation  deséquation^^ 
I  ^.  que  le  coefficient  du  fécond  terme  eft  égal  â  la 
fomme  des  racines  de  l'équation  j  2*^.  que  dans  les 
é<juacions  qui  ont  plus  de  trois  termes ,  le  coeffi- 
cient du  troifieme  comprend  les  produits  deis  ra^ 
cines  multipliées  deux  a  deux  de  toutes  les  façons 

Qu'elles  peuvent  fe  multiplier  j  }^.  que  dans  les 
qtiations  qui  ont  pluLde  quatre  termes,  le  coeffi-* 
ciêiit  du  quatrième  contient  les  produits  àe^  qua- 
tre racines  multipliées  trois  à  trois ,  &  ainfi  des 
autres  équations  qui  ont  plus  de  cinq ,  fix  termes» 
&c.  4^,  enfin ,  que ,  dans  toutes  les  équations,  le 
dernier  terme  efl  une  quantité  toute  connue  » 
qui  eft  le  produit  de  toutes  les  racines. 

Corollaire^ 

41 .  Si  le  fécond  terme  manque  dans  une  équa- 
tion ,  il  faut  nécelTairement  qu'il  y  nit  des  raanes 
!>ofitives  &  des  négatives  qui  s'entre-détruifént  ^ 
i  le  troifieme  terme  manque  dans  celles  qui  £n 
ont  plus  de  trois,  il  faut  qu'il  y  ait  des  produits  des 
racines  négatifs,  &  d'autres  pofitifs  qui  s'emre- 

E  e  ij 
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détruifent,;(Ileqaatrieme,&c.Lorfquefiqiltu(«i 
a  tous  fes  termes  ,  on  ta  réfoot  fecilement  en  fe 
rappellanc  que  le  quarcé  de  tout  bintMïw  a:  H-  * 
coniieni  dans  Ton  premier  terme  le  quarré  du  pre- 
mier terme  x  du  bînome  ,  deux  fois  le  premier 
terme  ;ir  multiplié  parle  fécond,  ou  le  double  du 
fccond  multiplié  par  le  premier  ;  &  enfin  le  quarté 
du  fécond.  Nous  avions  déjà  fait  prefqae  coates 
tes  obf«rvarions ,  §-57. 

Problème  XXIX, 

41.  Extraire  par  approximation  la  tactne  da 
quelque  équation  que  ce  foit. 
Solution. 
Pour  donner  plus  de  clarré  â  la  règle  ,  nous  al- 
lons l'appliquer  ftux  exemples  ,  en  coaimeof anc  ' 
par  i'équatîon  quartée. 

Soit  x'-' —  j jr'  —  î  I  =  o.  Suppofons  que  U. 
tacine  eft  8  -\-y ,  en  forte  que  j'  marque  1  excès 
ça  le  défaut  de  8  â  l'égard  de  la  racine  :  00  aur^ 
donc 

xx=S4-i-  iGy-\-yy 
—  5Ar:=  — 40— s^ 

'7+iiy-+->-j  =  o. 
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'  Maiscomtne  la  valeur  de  x  dans  les  parties  dé«. 
cîmales  n'eft  pas  encore  aflêz déterminée,  mettez 
X  =  8.  6  -\-y ,  &  en  recommençant  l'opération 
vous  trouverez 


Ayant  réduit  les  fraâions  à  la  même  dénomi- 
nation ^  réquation  fe  change  en 

759^ — 4300  —  3 100+  (172.0  —  SÔb)y.==o 
—  0.04 -^  i2.ioy==o 

iz.ioy==o.04 

y  ==  0t003  2. 

Cette  opération  donne  donç.la  iLacihe  cherchée 
8.^000  +  0.0031=8.^031* 

Si  Ton  dedre  une  racine  encore  plus  exaâe ,  il 
faudroit  mettre  a;  =  8.^0  j  1  -f-j  ;  d'où  l'on  au- 
Toit  XX  ==:  74.01505014  -fr  1 7.10(340000  J' 
*+-yy — 5>:s==r-^~4j.oi()'ooooo--^  5.obôbt)oôoy 
^-7.31=3=:^ — .31^09000000.     . 


I  ma^^kém^ 


''^— 0.000094976 '^^   11.10640000^  S». G 
12.1^640000^=3=   p.0000949^6  jI. 
•   .y==   0.000077808  • 

Donc      x<sa=s     8.60317780*    . 
Voyons  i  préfenc  la  manière  d'extraire  Ia^î;acïne 


V 
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ie  l'éqatcioa  cubi£[Be  xH*i  xx^i }  x-^ 70  as  o, 

Mettez 

S+y=>x 


On  aura  *' ===  1 1 5 -+- 75^... 
— 15*'^  — IIS  — i}> 

^70      :«=e  — 70 

—  ioH-7i_y  =  o 
7^=10 

^==0.1 

ParcodCïq.ar=5  4-0,1=^5.1 
Mettez  enfuite    *  =  s-»  ■+-y  i  ™tis  aarex 
ar>  =  i^  1.9  S I  +  78.0  j  oy^. 

—  IfX^  •—>     ti.joo  —  JJ.OOOJ'... 

—  ,70  sas  i^—    70.0OQ 

y»;.43qytsst.gi9 
PaicosCEq.  x  =  ^.1  +  0.0348=»  5.1348. 


-.  Pour  trouver  plus  facilement  la  tacine  dans  une 
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«'— ii5-h75y-+-i5j>' 

i}x  —— 115  — ij;^ 

70—»—  70 


>j  H- 4.tj  $1^  —  0.58823550 
4.484Zi97(?4  ^  4.4842x976 

J7H- 4.23 5iy 4- 4.4841197^4— 5.07i4tf5pff 


j^«.p«i54â 
donc;c«H«  5.134^ 

Si  Ton  mettoic  de  rechef  jif  •»  5-1 34^+^,  & 
qu'on  cherchât  la  valeur  de  j^  comme  auparavant» 
on  approcheroit  de  fi  près  de  la  véritable  racine 
dans  ce  fécond  calcul  ^  qu'on  y  toucheroit  pour 
ainfi  dire. 

Fin  de  tAlgebrt. 


FAUTES     A     CORRIGER 

dans  le  pnmier  volume. 
CALCUL     LITTÉRAL. 

\_f  o  u  M  E  OD  pourroic  croire  qu'il  inSNCjuï  quelque  chofï 
(lans  les  problèmes  fur  l'opccacioa  des  îraâions  avec  àci 

fiandeius  eniîcrcs  ,  ou  l'on  f  alTe  du  pioblÉmc  II  au  j>io- 
Icme  VI ,  fans  que  l'on  trouve  les  problèmes  interrnédiai- 
dîaiies  III ,  IV  8c  V  i  voici  la  manière  de  remplir  ceite  la- 
_  mue  qui  n'cft  qu'apparcaic. 

r  ■  .  Page  it).  Rtmaïqnt,  Si  l'on  propoCc  de  iiiuliiplier  □□  de 

t  Avifcr  ,  !cc,  cfFacci  ce  mot  Rtmarque ,  &  tout  l'alinéa  (^ui 

I    le  fuit ,  &  mettez  ca  place  :  Prohllmt  III.  Multiplier  on 

divifet  de!  grajidcurs  entières  avec  des  fraflloos ,  par  des 

grandeurs  entières  &  des  fraftions. 

Page  r  14.  Rimarque,  Ptéfentcment  qu'on  fait  le  ca/cuI 
4e$  grandeurs  entières  ,  &:c.  efiacex  ce  mot  Remarqm  ,  Se 
tout  l'alinéa  fuivaat ,  &  mette?,  à  la  place  :  Problème  IV. 
Taire  une  diviiion  complexe ,  compoKe  de  grandeurs  en- 
deres  &  de  frailions  ,  Se  donc  le  diviJèur  clt  pareilleraeni: 
cotnpofé  de  fraftions. 

Page  it  j.  Conllaire,  On  doîc  voit  pat  cette  mMode 
qui  enfcigne  à  employer  !c  calcul  des  fraârions,  8:c.  effacez 
ce  mot  CoroUairt ,  &  tout  l'alinéa  qaî  le  fuit ,  &  mettez  cq 
place  :  Piobllme   V.  Continuer  une  divifion  à  l'infini , 
quand  même  le  dividende  &  le  divifeai  a'auroieni  point  de 
grandeurs  femblabin. 
Page  1 8+  ,  à  la  marge ,  PI,  III ,  l\ft[  PI.  Il, 
Page  iti,/^7,EA:  AF—CD,  t/ê^  — EC. 
PageijS,  Upti.,  144,  lifif  ^4. 

Uid.  ligne  if  ,  Mefurez ,  liji^  Menez. 
Pagc»ît,ûg«i7,gjt,fi/;çg,io. 
Page  178 ,  lifie  17 ,  ïg',  iifir  ij'. 
Page  îo4,i!^ei8,-==C,/i/;r«-G. 
Page  jiT.'^n'P.f^i./i/ïî^y». 

Uid.  ligne  1 1 ,  efacei  »8o. 
P"g«  î*?  .  ^'  6 ,  le  point,  lifii  le  poids. 
Page  Î41 ,  ligae  t,6 ,  Mettre  en  mouvement  une  machioc 
ilgftique ,  lifii  par  la  force  élaftique. 
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